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机 械 产品 的 “设计 ”和 “制造 ”是 其 生命 周期 中 的 两 个 最 重要 
的 过 程 。 而 设计 的 结果 主要 表现 在 工程 图 样 上 ， 制 造 的 质量 往往 要 由 
检验 测量 来 确认 。 机 械 工程 图 样 由 图 形 、 符 号 和 文字 等 组 成 ， 是 表达 
设计 意图 、 技 术 要 求 和 经 验 交流 的 重要 技术 文件 ， 是 工程 界 共同 的 技 
术语 言 。 几 何 量 公差 与 误差 检测 把 标准 化 和 计量 学 的 相关 内 容 有 机 地 
结合 在 一 起 。 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 编 者 特别 注意 科学 性 、 实 用 性 和 先进 性 。 
首先 ， 注 意 内 容 尽 量 全 面 和 详实 ， 搜 集 了 大 量 最 新 的 资料 和 现行 的 标 
准 ， 尽 量 多 吸取 同类 书籍 的 优点 ; 同时 ， 注 重 实 用 ， 为 便于 读者 查 
阅 ， 采 用 了 条 理化 和 表格 化 的 格式 ， 图 文 并 大 且 图 例 典型 ; 在 理论 的 
阐述 上 ， 力 求 言 简 意 凡 。 
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机 械 产品 的 “设计 ”和 “制造 ”是 其 生命 周期 中 的 两 个 最 重要 的 过 程 。 而 设 
计 的 结果 主要 表现 在 工程 图 样 上 ， 制 造 的 质量 往往 要 由 检验 测量 (其 中 “几何 量 
测量 ”至 关 重 要 ) 来 确认 ， 可 见 ，“ 制 图 ”和 “测量 ”是 为 产品 质量 把 关 的 两 个 
关键 环节 。 为 方便 广大 从 事 机 械 制造 业 的 人 员 及 相关 专业 的 学 生 查阅 和 学 习 相关 知 
识 和 资料 ， 特 编写 了 《机 械 制 图 与 公差 测量 实用 手册 》， 以 绘 读 者。 

机 械 制图 是 用 机 械 工程 图 样 来 表示 机 械 对 象 的 学 科 。 工 程 图 样 由 图 形 、 符 号 和 
文字 等 组 成 ， 是 表达 设计 意图 、 技 术 要 求 和 经 验 交 流 的 重要 技术 文件 ， 是 工程 界 共 
同 的 技术 语言 。 几 何 量 公 差 与 误差 检测 把 标准 化 和 计量 学 的 相关 内 容 有 机 地 结合 在 
一 起 ， 与 机 械 设计 、 机 械 制 造 和 质量 控制 等 密切 相关 ， 是 机 械 工程 技术 人 员 和 管理 
人 员 必 备 的 基本 知识 和 技能 。 

在 本 书 编写 过 程 中 ， 编 者 特别 注意 了 科学 性 、 实 用 性 和 先进 性 。 首 先 ， 注 意 内 
容 尽 量 全 面 和 详实 ， 搜 集 了 大 量 最 新 的 资料 和 现行 的 标准 (例如 :; GB/T 14689 一 
2008 《技术 制图 ”图纸 幅面 和 格式 》、GB/T 1182 一 2008 《产品 几何 技术 规范 
(GPS) 几何 公差 ”有 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 标注 》、GBXT 1031 一 2009《 产 品 
几何 技术 规范 (GPS) ”表面 结构 ”轮廓 法 表面 粗糙 度 参 数 及 其 数值 》、GB 人 CT 
10095. 2 一 2008 《圆柱 齿轮 ”精度 制 第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 与 径 向 跳动 的 定义 
和 人 允许 值 》)、GB/T 1800. 1 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 极限 与 配合 第 1 
部 分 : 公差 、 偏 差 和 配合 的 基础 》、GB/T 4249 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 
公差 原则 》、GB/AT 10610 一 2009《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) 表面 结构 轮廓 
法 ”评定 表面 结构 的 规则 和 方法 》 等 )， 尽 量 多 吸取 同类 书籍 的 优点 ; 同时 ， 注 重 
实用 ， 为 便于 读者 查阅 ， 采用 了 条 理化 和 表格 化 的 格式 ， 图 文 并 茂 昌 图 何 典 型 ， 在 
理论 的 阔 述 上 ， 力 求 言 简 意 赎 。 

参与 本 手册 编写 的 有 : 王 静 (第 1 章 、 第 2 章 、 第 3 章 ), 周 丹 (第 4 章 、 第 
7 章 、 第 8 章 、 第 9 章 )， 吴 仲 伟 (第 5 章 、 第 6 章 、 第 10 章 )。 

本 手册 主要 适 于 从 事 机 械 制造 业 的 技术 人 员 使 用 ， 也 可 作为 普通 本 科 院 校 、 高 
等 职业 学 院 、 成 人 高 等 学 校 、 中 等 职业 学 院 等 学 校 学生 的 辅助 参考 书 ， 还 可 供 有 关 
工程 技术 人 员 、 工 人 培训 和 自学 之 用 。 
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合肥 工业 大 学 李 学 京 教授 和 桂 贵 生 教授 主 审 了 本 手册 ， 提 出 了 许多 宝贵 的 意 
见 。 在 编写 过 程 中 得 到 了 合肥 工业 大 学 和 机 械 工 业 出 版 社 的 大 力 支持 ， 在 此 一 并 表 
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指正 。 
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第 1 昔 制图 基本 知识 和 制图 国家 标准 规定 


1.1 制图 基本 知识 


1.1.1 图 学 基础 简介 ( 见 表 1-1) 


表 1-1 图 学 基础 简介 
项 目 定义 及 内 容 

















图 图 是 用 点 、 线 、 符 号 和 文字 等 描述 事物 儿 何 特性 、 位 置 及 大 小 的 一 种 形式 























投影 法 是 指 投射 线 通 过 物体 向 选 定 的 面 投射 ， 并 在 该 面 上 得 到 图 形 的 方法 

投影 法 分 为 平行 投影 法 (包括 正 投影 法 和 和 斜 投影 法 ) 和 中 心 投影 法 ; 多 数 工程 图 主要 
投影 是 采用 正 投 影 法 获得 。 涉 及 投影 法 的 国家 标准 有 GB/T 13361 一 1992 《技术 制图 通用 术 
语 》、GBZT 14692 一 2008 《技术 制图 投影 法 和 GB/AT 16948 一 1997《 技 术 产 品 文件 词 
汇 投影 法 术语 》 

































































直角 投影 体系 是 指 由 三 个 互相 垂直 的 平面 (有 、V 和 WW 面 ) 组 成 的 投影 体系 。 三 平面 的 
交点 0 称 为 坐标 原点 ; 其 交 线 称 为 坐标 轴 (XX、Y 和 芝 身 
直角 投影 体系 把 空间 分 为 八 个 分 角 ; JS0 规定 ， 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 同等 使 用 ，GB 
规定 ， 我 国 优先 采用 第 一 角 画 法 
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直角 投影 体系 



















































































工程 图 样 是 根据 投影 原理 、 标 准 和 有 关 规 定 表示 工程 对 象 ， 并 有 相应 技术 要 求 的 图 。 工 
程 图 样 被 喻 为 工程 界 共同 的 技术 语言 
常见 的 工程 图 样 有 正 投影 图 、 标 高 图 和 透视 图 等 。 其 中 ， 机 械 领 域 的 工程 图 样 称 为 机 械 
工程 图 样 。 机 械 工 程 图 样 的 主要 内 容 是 零件 图 、 装 配 图 和 轴 测 图 等 














工程 图 样 
































计算 机 图 形 学 是 研究 怎样 利用 计算 机 表示 、 生 成 、 处 理 和 显示 图 形 的 原理 、 算 法 、 方 法 
和 技术 的 一 门 学 科 。 研 究 涉及 的 内 容 主要 有 图 形 硬 件 、 图 形 标准 、 图 形 交 互 技术 、 光 栅 图 
形 生成 算法 、 曲 线 曲面 造型 、 实 体 造 型 、 真 实感 图 形 计算 与 显示 算法 ， 以 及 科学 计算 可 视 
化 、 计 算 机 动画 、 自 然 景物 仿真 和 虚拟 现实 等 




















计算 机 图 形 学 















































1.1.2 图 样 的 绘制 方法 ( 见 表 1-2) 
表 1-2 图样 的 绘制 方法 


项 目 定义 及 内 容 














徒手 绘图 是 一 种 不 用 绘图 仪器 而 按 目 测 比 例 徒 手 画 出 图 样 的 方法 ， 这 种 图 样 称 为 草图 或 
徒手 绘图 “| 徒手 图 。 其 主要 用 于 现场 测绘 、 设 计 方案 讨论 或 技术 交流 ， 是 工程 技术 人 员 必 备 的 基本 
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( 续 ) 
项 目 定义 及 内 容 
尺 规 绘图 尺 规 绘图 是 借助 图 板 、 丁 字 斥 、 三 角 板 、 圆 规 和 分 规 等 绘图 工具 和 仪器 进行 手工 绘图 的 
sa 方法 。 其 在 各 院 校 里 是 作为 训练 学 生 绘图 基本 功 的 基本 手段 
计算 机 绘图 是 指 应 用 计算 机 绘图 系统 生成 、 处 理 、 存 储 、 输 出 图 形 的 一 项 技术 。 其 在 企 
计算 机 绘图 业 里 基本 上 取代 了 传统 的 手工 绘图 ， 计 算 机 绘图 提高 了 设计 质量 和 设计 效率 , 降低 了 设计 








成 本 ,提升 了 整个 设计 技术 的 管理 水 平 。 
neer 、SolidWorks 、Unigraphics 和 Catia 等 











竺 





1.1.3 制图 标准 化 〈 见 表 1-3 ) 


表 1-3 制图 标准 化 
定义 及 内 容 














常用 的 计算 机 绘图 软件 有 AutoCAD 、Pro/Engi- 





标准 


为 了 在 一 定 范围 内 获得 最 佳 秩序 ， 经 协商 一 致 制定 并 由 公认 机 构 批准 ， 共 同 使 用 和 重 
使 用 的 一 种 规范 性 文件 。 例 如 国际 标准 (1S0) 、 欧 洲 标准 ( CEN) 、 中 国 国 











(GB) 等 





“中 华人 民 共和 国 





技术 文件 ) 三 利 


bh 











复 
家 标准 








国家 标准 ”分 为 GB (强制 性 ) 、GB/T (推荐 性 ) 和 GB/Z (指导 性 





标准 化 





围绕 标准 的 一 系 多 


活动 。 例 如 标准 的 制 修订 、 


贯彻 和 实施 等 





制图 标准 化 


制图 工作 及 内 容 相 
际 标准 化 组 





“ 国 











织 /技术 产品 文件 标准 化 技术 








标准 化 工作 ; 
主管 中 国 





“中 








当 重 要 有 日 复杂 ， 故 必须 在 统一 的 标准 规划 下 ， 工 作 才 能 顺畅 运行 
委员 会 (ISOZTC10 ) ”主管 国 
国标 准 化 管理 委员 会 /技术 产品 文件 标准 化 技术 委员 会 (SAC/TC146)” 
的 制图 标准 化 工作 。SACZTC146 在 业务 上 和 ISOZTC10 一 一 对 应 





际 上 的 制图 





新 的 “中 国 
制 








图 标准 体系 ” 





我 国 











的 《机 械 人 
草案 》，1956 年 机 械 部 颁发 了 《机 械 制 图 标 ; 
行 了 修订 ， 并且， 其 他 行业 





图 国家 标准 》 始 颁布 于 1959 
和 



































也 相继 颁布 过 制图 标准 ， 如 《建筑 制图 


年 〈 但 1951 年 即 制定 了 
JB 版 ); 1970 ~ 1974 





























年 和 
国家 标准 》 等 


《工程 制图 标准 
1984 年 分 别 进 



























































































































































从 1989 年 至 今 ，SACZTC146 对 我 国 的 制图 标准 体系 进行 了 系统 认真 地 调整 ， 对 制图 标 
准 进行 了 制定 和 修订 ， 现 已 形成 了 新 的 “中 国 制图 标准 体系 ”， 其 包括 四 个 层面 : 

第 一 层面 : 《技术 制图 国家 标准 》， 其 是 依据 各 类 制图 中 共性 的 内 容 而 制定 的 标准 ， 如 
“图 幅 ”“ 比 例 “字体 “图 线 ” 和 “前 面 区 域 ”等 

第 二 层面 :《 专 业 制图 国家 标准 》， 如 《机 械 制 图 国家 标准 》 等 

当 一 些 专业 认为 《技术 制图 国家 标准 》 的 相关 规定 已 满足 本 专业 制图 的 需要 时 ， 则 完 
全 按 《 技 术 制 图 国家 标准 》 的 规定 执行 ; 但 当 某 专业 认为 《技术 制图 国家 标准 》 的 相关 
规定 不 能 完全 满足 本 专业 制图 的 需要 时 ， 则 可 以 在 不 违反 《技术 制图 国家 标准 》 规 定 的 
原则 下 ， 补 充 制定 相关 的 《专业 制图 国家 标准 》 























三 层面 :《CAD 制图 
恨 面 : 《CAD 文件 管理 














国 





家 标准 》 
家 标准 》 














| 玉 | 


1.2 技术 制图 和 机 械 制图 国家 标准 


《机 械 制图 国家 标准 》 


准 》。 





属于 专业 制图 国家 标准 。 
学 习 应 用 《机 械 制图 国家 标准 》 当然 离 不 开 共 性 特点 的 《技术 制图 国家 标 


本 方 介绍 技术 制图 和 机 械 制 图 国家 标准 的 基本 规定 部 分 ， 包 括 图 幅 、 比 例 、 字 
体 、 图 线 和 剖面 区 域 等 。 这 些 内 容 主 要 在 《技术 制图 国家 标准 》 中 ， 但 《机 械 制 
图 国家 标准 》 对 “图 线 ” 和 “ 齐 面 区 域 ” 作 了 补充 规定 。 


1.2.1 图 纸 幅面 和 格式 
图 纸 幅 面 和 格式 的 国家 标准 是 GB/T 14689 一 2008 《技术 制图 。 图纸 幅面 和 格 


式 》。 


(1) 图 纸 幅面 





图 纸 幅 面 的 代号 和 尺寸 如 表 1-4 所 示 。 




















表 1-4 图 纸 幅面 代号 和 尺寸 


(单位 : mm) 











































































































基本 幅面 加 长 幅面 特殊 加 长 幅面 
幅面 R 二 幅面 尺寸 幅面 二 
代号 | B( 短 边 ) xZ( 长 边 ) 代号 | B( 短 边 ) xZ( 长 边 ) | 代号 | B( 短 边 ) xL( 长 边 ) 
A0 x2 1189 x 1682 
A0 841 x1189 A3 x3 420 x891 AO x3 1189 x2523 
Al x3 841 x1783 
Al x4 841 x2378 
Al 594 x 841 A3 x4 420 x 1189 A2 x3 594 x 1261 
A2 x4 594 x 1682 
A2 x5 594 x2102 
A2 420 x 594 A4 x3 297 x630 A3 x5 420 x 1486 
A3 x6 420 x 1783 
A3 x7 420 x 2080 
A3 297 x 420 A4 x4 297 x 841 A4 x6 297 x 1261 
A4 x7 297 x 1471 
A4 x8 297 x 1682 
A4 210 x297 A4 x5 297 x 1051 
A4 x9 297 x 1892 
注意 事项 : 


1) 考虑 到 工程 图 样 的 装订 、 使 用 和 管理 ， 优 先 选 用 基本 幅面 ， 然 后 再 考虑 加 








2) 必要 时 ， 可 加 长 图 纸 幅 面 ,但 应 由 基本 幅面 短 边 的 整数 倍 来 加 长 。 
(2) 图 框 格式 及 标题 栏 的 方位 ( 见 表 1-5) 
表 1-5 图 框 格式 及 标题 栏 方位 











图 框 线 
























































图 框 线 






































注意 事项 : 

1) 图 框 格式 有 留 装订 边 和 不 留 装订 边 两 种 ， 但 同一 产品 的 图 样 应 采用 相同 的 
格式 。 

2) 图 框 线 用 粗 实 线 绘制 ， 所 绘制 的 图 样 必 须 在 图 框 之 内 ， 图 框 具体 尺寸 见 表 
1-6。 知 为 加 长 幅面 ， 采 用 其 对 应 的 基本 幅面 大 一 号 的 图 框 太 十 。 

3) 需要 装订 时 ， 和 常用 A4 幅面 竖 装 或 A3 幅面 横 装 。 另 外 ， 随 着 缩微 技术 的 进 
步 ， 留 装订 边 的 图 框 格式 将 逐步 被 淘汰 。 

4) 每 张 图 样 都 必须 有 标题 栏 ， 标 题 栏 的 格式 和 尺寸 参见 表 1-9。 

5) 若 标 题 栏 的 长 边 为 水 平方 向 并 与 图 纸 的 长 边 平行 时 ， 即 为 X 型 图 纸 ， 若 标 
题 栏 的 长 边 与 图 纸 的 长 边 垂直 时 ， 即 为 Y 型 图 纸 。 此 时 标题 栏 的 文字 方向 与 读 图 




















方向 一 致 。 
6) 为 了 利用 已 经 印 制 好 的 图 纸 ， 允 许 将 X 型 图 纸 的 短 边 置 于 水 平 位 置 或 将 Y 
型 图 纸 的 长 边 置 于 水 平 位 置 使 用 ， 如 表 1-7 所 示 。 

















表 1-6 图 框 尺 十 (单位 : mm) 
图 纸 幅 面 AO Al A2 A3 A4 
a 25 
c 10 5 
e 20 10 








(3) 附加 符号 〈 见 表 1-7) 
















































































































































































表 1-7 附加 符号 (单位 : mm) 
图 例 说 明 
为 了 方便 
图 样 的 复 和 
和 微缩 摄 
x 型 | 影 ， 可 在 图 
纸 蔡 } 
了 图纸 的 | 的 各 这 中 
短 边 置 | 
Te 
ns ee 
二 由 图 纸 边界 
画 人 图 框 内 
符 久 
局 5mm。 若 对 
一 中 符号 位 于 
标题 栏 的 范 
围 时 ， 们 
a 标题 栏 的 部 
分 省 略 不 
长 边 置 | 画 。 对 中 符 
于 水平 | 号 的 位 置 误 
位 置 “| 差 不 得 大 
于 0. Smm 
为 标明 绘制 和 阅读 图 
方 样 时 图 纸 的 方向 ， 可 在 
向 图 纸 最 下 面 边 的 对 中 符 
符 mt [oo 号 处 面 方向 符号 ， 其 为 
号 细 实 线 绘制 的 等 边 三 
形 












































































































































































































































图 例 说 明 
前 10 0 为 了 便于 在 复制 图 样 
切 时 自动 剪 切 ， 可 在 图 纸 
符 二 也 的 四 个 角 上 绘制 剪 切 
号 符号 
投影 符号 用 于 识别 投 
网 影 方向 ,放置 在 标题 栏 
中 名 称 及 代号 区 的 下 
号 | ”9 第 一 角 画 法 的 投影 识别 符号 。 。 b) 第 三 角 画 法 的 投影 识别 符号 。 | 方 ， 当 采用 第 一 角 夯 法 
时 可 省 略 标注 
(4) 图 幅 分 区 和 米 制 参考 分 度 ( 见 表 1-8) 
表 1-8 图 幅 分 区 和 米 制 参考 分 度 (单位 : mm) 
图 例 说 ” 明 
必要 时 可 对 图 幅 进 行 分 
区 ， 图 幅 分 区 数目 必须 为 
偶数 ， 在 图 纸 周边 内 用 细 
实 线 绘制 。 沿 着 读 图 方向 
图 的 上 下 边 用 阿拉 伯 数 字 从 
届 左 至 右 依次 编号 ， 沿 着 读 
分 图 方向 的 左右 边 用 大 写 拉 
区 丁字 母 从 上 至 下 依次 纺 
号 。 分 区 代号 在 图 样 中 
行 标注 时 ， 用 拉丁 字母 和 
阿拉 伯 数 字 组 合 而 成 ， 如 




















B2 、D6 等 
























































( 续 ) 
图 例 说 明 

上 为 了 识别 微缩 摄影 的 倍 
上 率 ， 可 在 图 纸 的 下 边界 用 
2 粗 实 线 绘制 出 不 标注 尺寸 
数字 的 米 制 参 考分 度 ， 对 
称 分 布 在 对 中 符号 的 两 
上 侧 ， 且 绘制 米 制 参考 分 度 
入 区 域 的 图 幅 分 区 应 省 略 


1.2.2 标题 栏 和 明细 栏 


正式 的 工程 图 样 都 必须 绘制 标题 栏 ， 其 国家 标准 为 GBAT 10609. 1 一 2008 《 技 
术 制 图 ”标题 栏 ;>。 装 配 图 除 绘制 标题 栏 外 ， 一般 都 具有 明细 栏 ， 其 国家 标准 为 
GB/AT 10609. 2 一 1989 《技术 制图 ”明细 栏 》。 

标题 栏 和 明细 栏 的 格式 和 尺寸 见 表 1-9。 
















































































表 1-9 标题 栏 和 明细 栏 的 格式 和 尺寸 (单位 : mm) 
图 例 
和 180 180 
题 
各 x 名 称 及 代 导 区 
上 和 
了 人 其 他 区 
布 
.0 b) 形式 二 
180 
10 ,10 ，16 16 ,12 ，16 
一 十 | 
未 (材料 标记 ) (单位 名 称 ) 
2 4X6.5(=26) 
(图 样 名 称 ) 
栏 除权 林 
(图 样 代 号 ) 
投影 符号 ) 











































































































b) 形式 二 


1.2.3 字体 


字体 的 国家 标准 为 CBXT 14691 一 1993 《技术 制图 “字体 》。 对 于 字体 的 基本 要 
求 是 : 字体 工整 、 笔 画 清楚 、 间 隔 均 匀 、 排 列 整 齐 。 字 体 的 高 度 代表 字体 的 号 数 ， 
字 高 的 公称 尺寸 (单位: mm) 为 : 1.8、2.5、3.5、5、7、10、14、20; 若 字体 高 
度 大 于 20mm， 字 高 应 按 .2 的 比率 递增 。 图 样 中 的 汉字 应 写成 长 仿宋 体 。 关 于 字体 
的 示例 和 规定 见 表 1-10。 





表 1-10 字体 的 示例 和 规定 














项 目 示 例 说 明 
eS 让 、 于 [ 互 > 汉字 采用 长 仿宋 

字体 工整 笔 清 站 问 电 均 身 排列 整齐 ee 

字 | 横 平 坚 直 注意 起 落 结构 均匀 填 满 方 格 ei 
汉字 用 长 仿宋 体 书写 高 的 1/G 







































































































































































( 续 ) 
项 目 示 例 说 明 
直 
体 
大 
写 
斜 
拉 体 
字 字母 可 写成 直 体 
母 或 斜体 ， 当 为 斜体 
直 时 ， 其 字 头 向 右倾 
四 斜 ， 并 与 水 平 基准 
小 线 夹 角 为 75°。 字 
写 母 按 笔画 宽度 分 为 
字 斜 A 型 和 B 型 ,A 型 
体 的 笔画 宽度 为 字 高 
的 1/14，B 型 字体 
的 笔画 宽度 为 字 高 
的 1/10,， 并 且 在 
同一 个 图 样 中 只 能 
。 选用 一 种 形式 的 
下 字体 
希 
腊 
a 
村 
小 
写 
数字 也 可 写成 
直 体 或 斜体 ， 当 为 估 
人 
癸 ， 并 与 水 平 3 
i 准 线 灾 角 752 
和 i | 拉 数字 按 笔画 宽度 也 
" 伯 分 为 A 型 和 B 型 ， 
字 A 型 的 笔画 宽度 为 
数 字 高 的 1/14，B 型 
字 | 代 字体 的 笔画 宽度 为 
工 | 体 字 高 的 1/10， 并 
且 在 同一 个 图 料 中 
只 能 选用 一 种 形式 
的 字体 
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项 目 示 例 说 明 






































数 
-。 A 型 的 笔画 宽度 ; 
字 高 的 1/14，B 型 
字体 的 笔画 宽度 ; 
字 高 的 1/10， 并 
且 在 同一 个 图 样 中 
只 能 选用 一 种 形式 
的 字体 





忻 
性 注册 昌 
































(1) (2) (3) 1) 作为 分 数 、 
数 ， 册 注 和 极限 
0 由 二 等 的 证 全 和 
PD1F-027 P18 的 字体 。 当 为 极限 
05595202 偏差 时 ， 其 下 偏差 
确 o 7 和 基本 尺寸 应 位 于 
4 9° PIGHG/F7 | 
- I 


应 号 与 基本 尺寸 的 









































注 
温 
> 


417.9 27 P18 
$5402 


or+5” 
#9 PIOH9/F7 





1 刘 
下 卉 巡 | 广汉 刀 二 忆 孔 


Pes 





项 


比 
号 ; 线 
佟 时 ， 则 公差 
号 与 基本 及 二 
号 

















1.2.4 比例 


图 中 图 形 与 其 实物 相应 要 素 的 线性 尺寸 之 比 称 为 比例 。 比 例 的 国家 标准 为 
GB/T 14690 一 1993 《技术 制图 比例 》， 见 表 1-11。 








表 1-11 比例 
内 容 及 示例 说 明 
原 值 人 n 为 正 整 数 ， 不 
比例 | 带 括号 的 比例 优先 





选用 ， 带 括号 的 比 





放大 | 5:1 2:1 5x10":1 2x10":1 1x10":1 






































机 比例 | (4: 1) (2.5:1) (4 x10":1) (2.5 x10":1) di 
类 注意 : 图 样 中 标注 
A 1:2 1:5 1:10 1:2xl0” 1:5x10” -1:1x10" 的 尺寸 代表 实物 的 
EAN 
比例 (1:1.5) (1:2.5) (1:3) (1:4) (1:6) (1:1.5 x10”") | 实际 大 小 ,与 作 图 
(1:2.5 x10") (1:3 x10") (1:4 x10") (1:6 x10") 比例 无 关 

















内 容 及 示例 说 明 














比例 应 标注 在 标 
题 栏 的 比例 栏 中 ， 
若 图 样 中 存在 不 同 
的 绘图 比例 时 ， 应 
在 该 图 的 名 称 下 方 
或 右 侧 标 出 所 用 比 
注 I II 例 。 必 要 时 ， 人 允许 
法 用 2:1 在 同一 视图 的 水 平 

ed < 和 铅 重 方 向 标注 不 

同 的 比例 。 若 有 必 

要 ， 图 样 的 比例 也 
i 平面 图 1100 可 在 水 于 或 倘 玫 六 
向 加 画 比 例 尺 ， 用 
比例 尺 的 形式 表示 
















































































1.2.5 图 线 


机 械 制图 中 图 线 的 现行 国家 标准 为 CB/T 17450 一 1998 《技术 制图 ”图 线 》 和 
GB/T 4457. 2 一 2002《 机 械 制图 ”图样 画 法 ”图 线 》。 其 中 ，GB/T 17450 一 1998 的 
规定 较 宏观 ;而 GBAT 4457. 2 一 2002 则 是 根据 机 械 制 图 的 具体 情况 ， 对 GB/AT 
17450 一 1998 的 内 容 进行 了 取舍 和 细 化 。 

机 械 制 图 中 的 图 线 组 别 和 宽度 见 表 1-12。 




































































表 1-12 图 线 的 组 别 和 宽度 (单位 : mm) 
线 型 宽度 
线 型 组 别 说 明 
粗 线 细 线 
0.25 0.25 0. 13 
为 优先 选用 的 线 型 组 别 
0.5” 0.5 0.25 2) 机 械 图 样 中 分 为 粗 线 和 细 线 两 种 线 宽 ， 它 们 之 间 的 比例 为 2: 1 
0.7* 0.7 0.35 3) 图 线 宽度 系数 的 公 比 为 1: 4 ( 约 1:1.4) 
1 1 0.5 4) 图 线 组 别 和 宽度 应 根据 图 样 的 类 型 、 尺 寸 、 比 例 和 微缩 复制 的 要 
a 1]4 | G7 | 求 在 所 列 的 系数 中 进行 选择 
2 2 1 
绘图 时 所 采用 线 素 的 长 度 的 规定 见 表 1-13。 有 关 图 线 的 画 法 示例 和 规定 见 表 


1-14。 
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表 1-13 线 素 的 长 度 


线 素 线 型 长 | 说 明 


DE 





点 点 画 线 、 双 点 画 线 <0.5d | ”1) 4 为 粗 线 宽度 
2) 虚线 和 点 画 线 中 线 素 长 度 见 下 图 


短 间 隔 虚线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 3d 24d <0.5d 
画 虚线 12d 3d 


长 画 点 画 线 、 双 点 画 线 24d lad 3d 


表 1-14 图 线 的 画 法 




































































































画 法 示例 规定 说 明 
图 4 列 出 了 一 些 关于 图 线 面 法 的 错 
圆心 应 为 长 画 的 交点 点 画 线 应 超出 轮廓 线 2~5mm 误 示 例 并 指出 原因 ， 正确 的 图 如 图 b 
| 所 示 。 关 于 图 线 面 法 的 具体 规定 如 下 
I 点 画 线 的 两 端 应 是 1) 除非 另 有 规定 ， 两 条 平行 线 间 
廓 线 不 能 太 长 \ /长 画 ， 而 不 是 点 的 最 小 距离 不 得 小 于 0.7mm 
ne : 2) 虚线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 与 实 
点 画 线 和 应 线 与 其 他 ey tm 
线 相交 处 不 应 有 间 隐 | i 
纪 上 时 让 全 闻 腊 < 面 处 而 不 可 交 于 点 处 和 间隔 处 
虚线 与 其 他 线 相 。 en 
交 处 不 应 有 间隙 守 一 ee ie 
粗 实 线 应 画 到 分 界 点 ， 留 出 空 险 后 再 
画 虚线 
a) 4) 点 画 线 (轴线 、 中 心 线 、 对 称 





线 ) 一 般 应 超出 轮廓 线 大 约 2 ~5mm 
5) 点 画 线 、 双 点 画 线 的 首尾 两 端 
应 为 长 画 ， 而 不 能 是 点 
< 6) 小 圆 的 中 心 线 可 用 细 实 线 代替 
7) 任何 图 线 不 得 穿 过 文字 、 数 字 、 
字母 及 符号 ， 当 不 可 避免 时 应 将 图 线 
断 开 
8) 同一 幅 图 纸 中 ， 同 一 线 型 的 线 
宽 应 保持 一 致 ， 虚线 、 点 画 线 、 双 点 
b) 面 线 中 的 间隔 以 及 面 或 长 画 的 长 度 应 
保持 一 致 


























GB/T 4457. 2 一 2002 《机 械 制 图 图样 画 法 ”图 线 》 中 规定 了 绘制 机 械 图 的 9 
种 图 线 : 细 实 线 、 波 浪 线 、 双 折线 、 粗 实 线 、 细 虚线 、 粗 虚线 、 细 点 画 线 、 粗 点 画 
线 和 细 双 点 画 线 等 的 应 用 示例 和 说 明 ， 见 表 1-15。 


表 1-15 机 械 制图 中 的 图 线 
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名 称 及 示例 说 明 
基本 
示例 
表示 过 渡 线 
2xP6 未 尺寸 线 
PT 表示 尺寸 线 、 尺 
寸 界 限 、 尺 寸 的 起 
止 线 以 及 指引 线 
表示 剖面 线 
多 
线 。 应 
型 线 用 
示 
例 表示 重合 断面 图 
的 轮廓 线 
表示 短 的 中 心 线 
表示 螺纹 的 牙 
底线 
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型 








应 
用 
示 
例 























( 续 ) 
名 称 及 示例 说 ” 明 
><| 用 交叉 细 线 表示 
0 > 平面 符号 
表示 范围 线 及 分 
界线 








表示 按 一 定 规律 
分 布 的 相同 要 素 的 


连 线 














表示 锥 形 结构 的 
基 面 线 








表示 姜 片 结构 的 
位 置 线 (如 变 压 右 
中 的 秋 钢 片 ) 





表示 辅助 线 




















表示 不 连续 的 同 
一 表面 连 线 

















































































































( 续 ) 
名 称 及 示例 说 明 
表示 投影 线 
应 
细 
| 
头 四 
语 不 
例 
表示 网 格 线 
基本 
i 
示例 
波 
,| 应 
线 | 六 用 
型 | 线 | 
例 
表示 视图 与 剖 视 
图 的 分 界线 
Av ~ A—— 
示例 
表示 断裂 边界 线 
折 | 应 
线 | 用 
示 
例 














表示 视图 与 前 视 
图 的 分 界线 
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型 




































































( 续 ) 
名 称 及 示例 说 明 
基本 
示例 
表示 可 见 的 楼 边 
线 和 可 见 的 轮廓 线 
表示 相 贯 线 
应 
用 
示 表示 螺纹 的 牙 顶 
例 线 和 螺纹 终止 线 
表示 齿 顶 线 和 齿 
顶 圆 
表示 剖 视 图 中 的 


剖面 符号 








型 
















































































( 续 ) 
名 称 及 示例 说 ”上 明 
基本 
示例 
细 
虚 应 表示 不 可 见 的 棱 
线 用 边线 和 不 可 见 的 轮 
例 
基本 |  . 
示例 
粗 
上 用 表示 表面 允许 
线 示 处 理 
例 
基本 _ _ _ 
示例 
es 表示 轴线 
表示 对 称 线 
细 表示 分 度 线 和 分 
点 | 应 度 贺 
画 | 用 
线 | 示 
例 
表示 和 孔 系 分 布 的 
中 心 线 




















表示 剖 切 线 
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( 续 ) 
名 称 及 示例 说 明 
基本 
六 示例 
点 | 应 3 
面 
例 
示例 
表示 相 邻 辅助 零 
件 的 轮廓 线 
线 表示 可 动 零件 处 
型 于 运动 极限 位 置 的 
双 
而 | 二 
线 yay 
例 
表示 前 切面 前 的 
结构 的 轮廓 线 
表示 成 形 前 的 轮 
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( 续 ) 


名 称 及 示例 说 明 





表示 中 断 线 


























































































































双 
点 用 = 元 丰 站 亦 线 
ee 表示 轨迹 线 
”| 例 
线 
线 表示 特定 区 域 
型 
表示 延伸 公差 带 
TT 多 
运动 机 还 级 
双 点 画 线 对 称 中 心绪 视图 入 训 视 图 的 分 界 佬 
极限 位 置 的 辊 万 线 波浪 线 
双 点 画 线 训 面 线 
可 见 困 订 线 i 
柱 实 线 0 
w a 
访 奉 对称 中 心 线 不 可 见 办 廊 线 
应 用 
示例 
细 实 线 
甸 点 画 线 村 3 -人 < 相 代 辅助 办 件 的 四 良 线 
V 双 点 画 线 
断裂 处 的 边界 线 











双 折 线 
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1.2.6 


剖面 区 域 表 示 法 











在 剖 视 图 或 断面 图 中 ， 需 要 在 前面 区 域 填 充 上 剖面 符号 ， 关 于 剖面 区 域 的 表示 
法 的 国家 标准 有 GBZT 4457. 5 一 1984 《机 械 制 图 剖面 符号 》 


CB/T 17453 一 2005 《技术 制图 





在 CB/T 4457. 5 一 1984《 机 械 制图 

















图 样 画 法 “” 剂 面 区 域 的 表示 法 》。 


(正在 修订 ) 和 


剖面 符号 》 中 规定 了 14 种 剖面 符号 ， 见 















































































































































表 1-16。 
表 1-16 剖面 符号 种 类 的 示例 及 含义 
代表 的 语义 说 二 
金属 材料 ( 另 有 规定 前 面 符号 的 除外 ) 
线圈 绕组 元 件 
转子 、 电 枢 、 变 压 器 和 电抗 器 等 的 矢 钢 上 人 
剖面 符号 大 多 
非 金属 材料 ( 另 有 规定 前 面 符号 的 除外 ) 数 是 按 材料 种 
类 来 划分 的 ， 
型 砂 、 填 砂 、 粉 末 冶 金 、 和 砂轮 、 陶 次 刀片 和 硬 质 合金 刀片 等 。 | 也 有 少数 按 用 
途 来 划分 ， 如 
玻璃 和 供 观察 用 的 其 他 透明 材料 线 图 绕组 元 件 
和 格 网 等 
2) 剖面 符 
号 表示 的 是 材 
木材 料 的 类 别 ， 而 
横 剖 面 材料 的 名 称 和 
代号 必须 另外 
木质 胶合 板 (不 分 层 数 ) 进行 说 明 
3) 全 钢 片 
基础 周围 的 泥 二 的 剖面 线 方向 
应 与 束 装 中 车 
六 次 圭 钢 片 的 方向 
_ 致 
ee 4) 液体 的 
钢筋 泥 凝 寺 液 面 用 细 实 线 
进行 绘 抽 
苇 
格 网 (得 网 或 过 滤 网 等 ) 
液体 











有 关 剂 面 符号 画 法 的 规定 见 表 1-17。 
剖面 符号 画 法 示例 及 规定 和 说 明 


表 1-17 


剖面 符号 画 法 示例 
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规定 和 说 明 

















若 零 件 的 材料 为 金属 材料 ， 则 在 剖面 区 域 中 的 剂 








线 画 成 与 主要 轮廓 或 剖 
线 ， 并 同一 零件 各 痢 视 
隔 相同 








区 域 的 对 称 线 成 45° 的 细 




















图 中 的 剖面 线 应 保持 方向 和 


这 














Po 


实 
间 








TT 





| 














装配 图 中 两 相 邻 零件 的 剖面 线 应 有 所 区 分 ， 可 以 是 





方向 相反 或 间隔 不 同 ， 但 同一 零件 在 各 视图 中 的 剖面 
线 应 保持 方向 和 间隔 相同 





























当 某 图 形 的 主要 轮廓 线 与 水 平 线 成 45" 时 ， 为 避 
读 图 时 的 误解 ， 可 将 剖面 线 与 水 平 线 的 夹 角 面 成 30° 


























绘制 




















免 


或 60"， 但 其 倾斜 方向 需 与 其 他 图 形 的 剖面 线 保 持 一 
致 ， 其 余 图 形 的 训 面 线 仍然 按 与 水 平 线 成 45° 进 和 


行 




















相 邻 辅助 零件 或 部 件 不 画 剖 面 线 


























在 零件 图 中 可 以 用 涂 
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剖面 符号 画 法 示例 


( 续 ) 


规定 和 说 明 





当 剖 面 


区 域 的 图 形 面积 较 大 时 ， 可 只 治 着 轮廓 的 周 





边 画 出 剖面 符号 








NN 





若 仅 需 画 出 齐 视 图 中 的 部 分 图 形 ， 并 且 其 边界 不 需 


画 波 浪 线 


， 此 时 则 应 该 把 剖面 线 绘制 整齐 





对 于 装配 图 中 零件 宽度 <2mm 的 狭小 面积 的 剖面 





区 域 ， 可 以 用 涂 黑 代替 剖面 符号 ， 如 果 是 玻璃 或 其 他 

















材料 不 适合 涂 黑 时 ， 可 省 略 剖 面 符号 




















当 两 个 相 邻 的 零件 剖面 区 域 均 涂 黑 时 ， 两 剖面 区 
之 间 应 至 少 留 有 0.7mm 的 间 际 ， 此 时 不 能 代表 真 全 








党 





























的 接触 情况 





对 于 木材 、 玻 璃 、 液 体 、 县 钢 片 和 硬 质 合金 刀片 等 
的 剖面 符号 ， 也 可 在 外 形 视 图 中 画 出 一 部 分 或 全 部 作 
为 材料 的 标志 

















当 绘 制 接合 件 的 图 样 时 ， 相 邻 零件 间 的 剖面 线 应 方 
向 相反 或 间隔 不 同 








剖面 符号 画 法 示例 规定 和 说 明 














当 绘制 接合 件 与 其 他 零件 的 装配 图 时 ， 接 合 件 可 作 
为 一 个 整体 ， 采 用 相同 的 剖面 线 










2 NS 
ppp 





























GB/AT 17453 一 2005《 技 术 制 图 图 样 画 法 “前面 区 域 的 表示 法 》 的 许多 规定 
与 CBMT 4457. 5 一 1984 《机械 制图 前 面 符号 》 的 规定 是 相同 或 相似 的 。 但 
GB/AT 17453 一 2005 中 最 显眼 的 一 个 特色 内 容 是 对 剖面 线 倾斜 方向 的 限制 放松 了 
( 相 适 宜 的 角度 ) 。 

















第 2 音 工程 图 样 的 常用 表达 方法 


由 于 机 件 的 形状 结构 以 及 复杂 程度 的 不 同 ， 在 对 机 件 进 行 图 样 表达 时 应 根据 相 
关 的 制图 国家 标准 规定 ， 选 择 适 当 的 表达 方法 ， 以 对 机 件 进 行 完整 、 准 确 和 清晰 地 
表达 。 

GBZT 17451 一 1998《 技 术 制 图 图 样 画 法 ”视图 》” 中 对 技术 图 样 规定 了 一 些 
基本 要 求 : 技术 图 样 应 采用 正 投影 法 绘制 ， 并 优先 采用 第 一 角 画 法 ; 绘制 技术 图 
时 应 首先 考虑 看 图 方便 ; 应 根据 物体 的 结构 特点 选用 适当 的 表达 方法 ; 在 完整 、 清 
晰 地 表达 物体 形状 的 前 提 下 ， 力 求 制图 简便 。 同 样 在 此 标准 中 还 规定 了 一 些 视 图 选 
择 的 原则 : 主 视图 应 是 表达 物体 信息 量 最 多 的 那个 视图 ， 通 常 是 物体 的 工作 位 置 或 
加 工 位 置 或 安装 位 置 ， 在 明确 表达 物体 的 前 提 下 ， 使 视图 (包括 剖 视 图 和 断面 图 ) 
的 数量 为 最 少 ; 应 尽量 避免 使 用 虚线 表达 物体 的 轮廓 及 楼 线 ; 避免 不 必要 的 细节 重 
复 等 。 

本 童 对 “视图 ”、“ 剖 视图 ” “断面 图 ” “局 部 放大 图 ” “ 轴 测 图 ”和 “第 
三 角 画 法 ”以 及 国家 标准 规定 的 “其 他 画 法 和 简化 画 法 ”等 表达 方法 进行 了 讲解 ， 
男 外 还 介绍 了 “尺寸 注 法 ”的 基本 规定 。 








芥 





















































2.1 视图 


有 关 视 图 的 国家 标准 有 GB/T 17451 一 1998 《技术 制图 ”图样 画 法 “视图 》 和 
GB/AT 4458. 1 一 2002 《机械 制图 图 样 画 法 ”视图 》。 前 者 规定 了 视图 的 种 类 及 基 
本 表示 法 ， 是 后 者 的 基础 ， 后 者 是 对 前 者 的 补充 ， 并 列举 了 大 量 的 例子 。 视 图 包括 
基本 视图 、 向 视图 、 局 部 视图 和 斜视 图 。 


2.1.1 基本 视图 

有 关 基 本 视图 的 概念 和 规定 见 表 2-1。 
2.1.2 向 视图 

有 关 问 视图 的 概念 和 规定 见 表 2-2。 
2.1.3 局 部 视图 

有 关 局 部 视图 的 概念 和 规定 见 表 2-3。 
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表 2-1 基本 视图 




































































基本 | ”将 正六 面体 的 六 个 面 作为 基本 投影 面 ， 物 体 放 在 其 中 并 分 别 向 六 个 投影 面 投 射 ， 得 到 六 个 基本 视 
概念 | 图 : 主 视图 、 依 视图 、 左 视图 、 右 视图 、 仰 视图 、 后 视图 ， 这 六 个 视图 称 为 基本 视图 
展开 
方式 

(你 视 园 ) 

( 右 视图 ) ( 主 视图 ) ( 左 视图 ) (后 视图 ) 

配置 
位 置 

(俯视 图) 

(1) 作 图 时 应 严格 遵守 “三 等 关系 ”， 即 主 、 俯 、 仰 和 后 视图 长 对 正 ， 主 、 左 、 右 和 后 视图 高 
平 齐 ,， 左 、 右 、 依 和 仰视 图 宽 相等 

规定 (2) 基本 视图 应 按 投影 展开 位 置 配 置 ， 且 不 必 对 视图 进行 标注 
a (3) 在 左 、 俯 、 右 和 仰视 图 中 ， 远 离 主 视图 的 为 物体 的 前 面 ， 靠 近 主 视图 的 为 物体 的 后 面 ， 而 






































后 视图 和 主 视图 左右 位 置 是 相反 的 
(4) 实际 绘图 时 ， 一 般 不 必 将 六 个 基本 视图 全 部 画 出 ， 而 应 该 根据 机 件 结构 特点 和 复杂 程度 ， 
适当 的 一 定数 量 的 基本 视图 
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表 2-2 向 视图 
基本 | ” 当 基 本 视图 不 能 按照 投影 关系 配置 时 ， 人 允许 将 基本 视图 另 选 位 置 布 置 ， 此 时 该 视图 不 再 称 为 基本 
概念 | 视图 ， 而 称 之 为 向 视图 ， 即 可 以 自由 配置 的 视图 称 为 向 视图 
C 
+- i 个 - 
图 例 ta 
4 B 
@ | | 
(1) 向 视图 要 进行 标注 ， 标 注 有 两 个 要 素 组 成 ， 即 用 箭头 代表 投影 方向 ， 用 大 写 拉丁 字母 表示 
规定 | 视图 名 称 ， 并 将 其 同时 标注 在 箭头 旁边 和 所 得 视图 的 上 方 
说 明 (2) 尽 可 能 将 表示 投影 方向 的 箭头 布置 在 主 视图 周围 ， 将 后 视图 的 投影 箭头 尽量 布置 在 左 视图 
或 右 视图 上 
表 2-3 局 部 视图 
i 将 物体 中 的 部 分 结构 向 基本 投影 面 投射 所 得 的 视图 称 为 局 部 视图 。 当 物体 上 只 有 局 部 结构 没有 表 
达 清 楚 时 ， 可 采用 局 部 视图 表达 。 相 对 于 基本 视图 或 向 视图 ， 局 部 视图 的 表达 更 为 简洁 ， 突 出 了 要 
” | 表达 的 局 部 结构 ， 同 时 又 减少 了 绘图 量 














图 例 























规定 
说 明 


( 





(1) 


与 现 有 的 图 线 重合 


(2) 
(3) 


的 4 和 C 视 
(4) 
中 的 4 视图 和 
致 ， 如 图 
(5) 为 了 
线 的 两 端面 出 


6) 
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( 续 ) 

细 实 线 的 波浪 线 或 双 折 线 用 来 表示 其 边界 (假想 断裂 ) ， 且 波浪 线 不 能 
合 ， 也 不 能 在 其 延长 线 上 

波浪 线 应 画 在 表面 有 实体 的 部 分 ， 它 不 能 走 
当 要 表达 的 局 部 结构 的 外 形 轮廓 成 封闭 
图 
局 部 视图 优先 配置 在 投影 位 置 ， 并 当中 间 没 有 其 他 图 
图 b 中 的 C 视 图 就 可 省 略 标 注 。 局 部 视图 也 可 
的 B 视图 
节省 绘图 时 间 和 图 幅 ， 可 将 对 称 构件 或 零件 的 视 
两 条 与 对 称 线 垂直 的 平行 细 实 线 ， 如 图 e 为 上 下 











局 部 视图 中 一 般 


















































出 轮廓 线 ， 并 在 表面 有 孔 或 模 的 地 方 
时 ， 波 浪 线 通常 省 略 ， 如 图 a 中 的 B 视 图 





断 开 
和 图 中 





























线 将 其 隔 开 时 ， 可 省 略 标注 ， 如 图 a 
控 向 视图 布置 ， 标 注 方法 与 向 视 网 一 








a 中 














图 只 画 出 一 半 或 四 分 之 一 ， 并 在 对 称 














局 部 视图 可 按 第 : 
两 者 相连 ， 如 





对 称 ， 图 d 为 上 下 、 左 右 都 对 称 
体 局 部 结构 的 附近 ， 并 用 细 点 画 线 将 








三 角 
图 e 和 了 所 示 








面 法 配置 在 视图 上 所 需要 表达 物 











2.1.4 和 斜视 图 


斜视 图 的 概念 和 规定 见 表 2-4。 


表 2-4 斜视 图 










































































































































































基本 物体 向 不 平行 于 任何 基本 投影 面 的 平面 投射 所 得 视图 称 为 斜视 图 。 斜 视图 主要 用 于 表达 机 件 上 倾 
概念 | 斜 部 分 的 实 形 ， 对 于 不 倾斜 部 分 通常 采用 局 部 视图 来 表达 
B 
.~ HE 
\4 
b) 
1) 斜视 图 一 般 只 需 表达 机 件 倾斜 部 分 的 形状 ， 即 为 局 部 的 斜视 图 ， 其 断裂 边界 用 波浪 线 表示 
2) 斜视 图 通常 按照 向 视图 的 配置 形式 配置 并 必须 标注 。 标 注 方法 为 : 在 相应 视图 的 投射 部 位 附 
规定 | 近 用 垂直 于 倾斜 结构 的 箭头 表明 投射 方向 ， 并 注 上 字母 表示 视图 名 称 ， 同 时 在 斜视 图 的 上 方 标注 相 
说 明 | 同 的 字母 ， 字 母 一 律 成 水 平 位 置 ， 如 图 a 所 示 
3) 必要 时 人 允许 将 斜视 图 进行 旋转 配置 ， 表 示 该 视图 名 称 的 大 写 拉丁 字母 应 靠近 旋转 符号 的 箭头 
端 ， 如 果 标 注 旋转 的 角度 ， 角 度 值 应 标注 在 字母 之 后 ， 如 图 b 所 示 
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2.2 齐 视 图 


为 了 表达 物体 的 内 部 结构 ， 用 假想 的 前 切 面 把 机 件 切 开 ， 把 处 在 观察 者 与 
前 切面 之 间 的 部 分 移 去 ， 将 剩 下 的 部 分 向 投影 面 投射 ， 所 得 到 的 视图 称 为 剖 视 
图 。 有 关 剖 视图 的 国家 标准 有 CB/T 17452 一 1998 《技术 制图 图 样 画 法 “ 剂 
视图 和 断面 图 》 和 GB/AT 4458. 6 一 2002 《机 械 制 图 图 样 画 法 “ 剖 视 图 和 上 断面 
图 》。 前 者 规定 了 前 切面 的 种 类 和 前 视图 的 种 类 ; 后 者 是 对 前 者 的 补充 ， 并 列 
举 了 大 量 的 例子 。 

剖 视 图 的 基本 概念 和 标注 见 表 2-5。 

表 2-5 ” 齐 视 图 的 基本 概念 和 标注 











诊 莫 并 有 虞 


图 
钢 外 5 GED 


) b) 





























说 腿 想 用 剖 切 面 将 物体 训 开 ， 将 处 在 观察 者 和 痢 切 面 之 间 的 部 分 移 去 ， 而 将 其 余部 分 向 投影 面 投 
明 | 射 所 得 的 图 形 称 为 剖 视 图 ， 如 图 所 示 。 齐 视图 也 可 简称 为 剖 视 ， 其 表达 的 重点 是 物体 的 内 部 结构 


























完 
标 | 整 | 图 











a) b) 
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( 续 ) 















































































































































4 一 4 
2 
FA 
图 
例 
完 
整 
标 c) d) 
注 
完整 的 标注 应 包含 以 下 三 个 要 素 : 
1) 用 齐 切 符号 ( 短 粗 线 ) 和 齐 切 符号 之 间 的 训 切 线 〈 细 点 画 线 ) 指示 前 切面 起 、 止 和 转 
说 | 折 处 的 位 置 ， 如 图 所 示 。 痢 切线 可 省 略 ， 如 图 b 所 示 
明 2) 在 起 、 止 处 放 切 符号 的 外 侧 画 出 与 痢 切 符号 垂直 的 箭头 表示 投射 方向 
3) 在 起 、 止 和 转折 前 切 符号 处 附近 用 同名 的 大 写 拉丁 字母 注 出 ， 同 时 按 “x - x” 形 
式 ， 在 前 视图 的 上 方 标 出 谢 视 图 的 名 称 
14 4 一 4 
例 
省 
略 
标 14 
注 a) 
1) 当 训 视图 按 投影 关系 配置 ， 而 中 间 又 没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 省 略 箭头 ， 如 图 a 所 示 
说 2) 当 单一 剖 切 平面 通过 机 件 的 对 称 面 或 基本 对 称 面 ， 且 前 视图 按 投影 关系 配置 ， 中 间 又 
明 可 不 必 标 注 ， 如 图 b 中 主 视图 所 示 

















没有 其 他 图 形 隔 开 时 ， 





3) 当 单 





削 切 习 











面 训 切 的 位 置 明显 ， 




















局 部 前 视 图 不 必 标注 ， 如 图 b 中 俯视 图 所 示 
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( 续 ) 








一 


到 用 
pT TT TT TIT 






































图 

例 
也 
标 | 标 
注 | 注 
情 
况 


ava 



































1) 用 儿 个 剖 切 平面 分 别 将 机 件 剖 开 ， 得 到 的 剖 视 图 为 相同 的 图 形 时 ， 可 按 图 a 的 形式 进 
行 标注 

2) 个 公共 的 剖 切 平面 将 机 件 剖 开 ， 按 不 同方 向 投射 得 到 的 两 个 剖 视图 ， 应 按照 图 b 
说 | 的 形式 进行 标注 
明 | 3) 当 只 需 谢 切 绘制 机 件 的 部 分 结构 时 ， 应 该 用 细 点 画 线 (可 省 略 不 画 ) 将 剖 切 符号 相 
连 ， 其 剖 切 面 可 以 位 于 机 件 实体 之 外 ， 如 图 e 所 示 

4) 可 以 将 投射 方向 一 致 的 几 个 对 称 图 形 各 取 一 半 或 四 分 之 一 ， 将 它们 合并 为 一 个 图 形 ， 
此 时 应 该 在 前 视图 附近 标注 出 相应 的 剖 视 图 名 称 “ x - x”， 如 图 d 所 示 

















































































































2.2.1 章 视 图 的 分 类 


按照 前 视图 中 剂 切 面 剖 开 物 体 的 范围 ， 可 将 剖 视图 分 为 全 痢 视 图 、 半 剖 视 图 和 
局 部 训 视 图 ， 这 三 种 剖 视 图 的 图 例 和 规定 说 明 见 表 2-6。 
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表 2-6 剖 视 图 的 种 类 
本 全 | 。 用 剖 切 面 将 物体 完全 测 开 所 得 的 剖 视 图 称 为 全 前 视图 
M4 一 
2 
全 FHT 
tn Ca; 
视 
a) b) 
规定 1 全 前 视图 适用 于 外 形 结构 简单 而 内 形 复杂 ， 通 常 又 为 不 对 称 的 物体 
滋 明 | 2》 全 视图 可 以 是 单一 谢 切 面 训 开 物体 记得 的 浊 视 图 ， 如 图 a 所 示 ;， 也 可 以 是 多 个 济 切 平 
面前 开 物体 所 得 的 前 视 图 ， 如 图 b 所 示 的 两 个 平行 的 平面 前 切 所 得 的 全 章 视 图 
基本 | 。 如 果 机 件 是 对 称 的 ， 则 在 垂直 于 其 对 称 平面 的 投影 面 上 的 投影 ， 可 以 以 对 称 中 心 线 为 界 ， 一 
概念 | 半 画 成 剖 视图 ， 一 半 夯 成 视图 ， 得 到 的 图 形 称 为 半 剖 视 罗 
图 例 
举 
章 
视 
1) 半 齐 视图 适用 于 对 称 ， 内 、 外 形 同 时 都 需要 表达 的 物体 ， 且 剂 与 不 剖 的 分 界线 只 能 是 点 
夯 线 ， 如 图 a 所 示 。 半 前 视图 也 活用 于 基本 对 称 的 ， 其 中 不 对 称 的 部 分 已 有 视图 表达 清楚 的 物 
体 ， 如 图 b 所 示 
规定 | “2) 半 齐 视图 也 可 以 是 多 个 章 切 平面 训 开 物体 所 得 的 放 视 图 ， 如 图 上 所 示 的 两 个 平行 的 平面 
说 明 | 章 切 所 得 的 半 章 视图 
3) 习惯 上 ， 对 于 主 视图 和 左 视图 ， 半 章 视图 的 前 视 部 分 应 处 于 右 半 部 分 ， 而 俯视 图 应 处 于 
前 半 部 分 。 另 外 ， 物 体 的 内 部 结构 在 半 章 视图 的 削 视 部 分 已 经 表达 ， 故 在 表达 外 部 结构 形状 的 
半 个 视图 上 ， 一 般 不 画 虚 线 
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( 续 ) 

基本 Pe | i 
慨 念 用 齐 切 面 将 物体 局 部 剖 开 所 得 的 剖 视 图 称 为 局 部 章 视 图 

9 9 

(Cb (0 b 

Dh Hh 
图 多 4 
例 

昌 
1) 局 部 剖 视 图 适用 于 内 、 外 形 都 需要 表达 ， 同 时 结构 不 对 称 ， 如 图 a 所 示 ; 或 者 结构 虽 对 
称 ， 但 轮廓 线 与 对 称 线 重合 的 物体 ， 如 图 所 示 

规 | 2) 局 部 章 视 图 中 剂 与 不 剂 的 分 界线 为 波浪 线 ， 其 不 能 与 现 有 的 图 线 重合 ， 也 不 能 在 其 延长 
定 | 线 上 ， 且 应 画 在 表面 有 实体 的 部 分 ， 不 能 超出 轮廓 线 ， 并 在 表面 有 和 孔 或 槽 的 地 方 断 开 ， 如 图 。 
说 | 所 示 
明 | 3) 若 局 部 削 视图 为 单一 前 切面 前 切 ， 痢 切 位 置 明显 ， 且 按 投影 关系 布置 时 ， 一 般 不 加 标注 ; 





当 剖 切 平面 位 置 不 日 
4) 当 被 剖 部 位 为 














明显 时 ， 必 须 标注 放 切 符号 、 投 射 方向 和 剂 视图 的 名 称 ， 如 图 d 所 示 














回转 体 时 ， 人 允许 将 其 对 称 中 心 线 作为 局 部 剖 视 与 视图 的 分 界线 ， 如 图 e 所 示 
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2.2.2 齐 切 面 的 种 类 


判 切 面 种 类 的 图 例 和 规定 说 明 见 表 2-7。 
表 2-7 齐 切 面 的 种 类 








中 


图 例 




















到 飞 千 亚 否 到 涵 性 试 有 杂志 富 愉 | 攻 











规定 | ”单一 平行 于 基本 投影 面 的 放 切 平面 训 切 后 所 得 的 放 视 图 可 以 是 全 剖 视 图 〈( 如 图 a 所 示 )、 
说 明 | 半 襄 视图 〈 如 图 b 所 示 ) 或 局 部 剖 视 图 (如 图 ce 所 示 ) 











鹿 




































































切 
面 
单 | 图 例 
不 
行 
于 
基 
本 
投 
于 0 
面 
的 
面 1) 此 种 前 切 方 式 适 用 于 物体 上 倾斜 部 分 有 内 部 结构 需要 表达 的 场合 ， 所 得 放 视 图 称 为 
和 斜 齐 视 图 
关 定 2) 和 斜 训 视图 需 进 行 标注 ， 其 位 置 优先 配置 在 箭头 所 指 的 位 置 ， 并 保持 投影 关系 ， 如 图 
A Fe a i J R a 
说 明 a 所 示 ; 也 允许 将 斜 剖 视图 转正 ， 但 必须 加 标 旋转 符号 ， 且 表示 和 斜 剖 视图 名 称 的 字母 应 靠 
近 旋 转 符号 的 箭头 端 ， 如 图 b 所 示 
3) 对 于 和 斜 训 视图 的 剖面 符号 ， 若 其 他 前 视图 的 剖面 线 与 水 平 线 成 45" 角 ， 可 将 斜 剖 视 





























图 的 剖面 线 画 成 与 水 平 线 为 60" 或 30" ， 并 和 其 他 放 视 图 中 剖面 线 的 倾斜 趋势 相同 
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( 续 ) 















































到 飞 秆 亚 否 半 飞 全 已 




















单 
单 | 一 | 图 例 
站 刘 
切 | 六 
和 
规定 
ee 采用 单一 柱 面 剖 切 物体 得 到 的 剖 视图 一 般 应 按照 展开 绘制 ， 如 图 例 中 B 一 8 所 示 
4 一 4 
图 例 











错误 《转折 面 投影 不 应 画 ) 错误 (不 能 产生 不 完整 要 素 ) 正确 

















6) 








1) 此 种 前 切 方式 适 月 


剖 切 面 将 物体 剖 开 ， 


2) 此 种 剖 切 方式 所 得 的 剖 视图 需 进行 标注 ， 在 














日 于 有 和 较 多 的 内 部 结构 形状 ， 且 它 





门 的 分 布 可 以 用 几 个 相互 平行 的 





从 而 在 同一 视图 上 表达 物体 上 处 于 不 同 平面 的 内 部 结构 




















剖 





切 平面 的 起 、 止 和 转折 处 都 要 画 谢 切 














































































































































































































































































































符号 ， 并 且 转 折 处 的 痢 切 符号 成 直角 并 应 对 齐 ， 同 时 标注 大 写 拉丁 字母 ， 在 起 和 止 处 的 章 
切 符号 外 侧 画 上 垂直 于 章 切 面 的 箭头 。 若 所 得 前 视图 按照 投影 关系 布置 ， 而 中 间 又 无 其 他 
下 规定 | 图 线 陋 开 时 可 省 稍 头 ， 如 图 a 中 的 标注 可 以 省 略 简 
1 说明 | 了) 剂 切 是 假想 的 ， 各 前 切 平面 前 切 后 所 得 的 齐 视 是 一 个 图 形 ， 在 剂 视图 上 的 章 切 平面 
切 转折 处 不 能 画 出 分 界线 ， 如 图 e 所 示 
下 4) 齐 切 位 置 要 合适 ， 痢 切 符号 不 能 与 图 形 中 现 有 的 轮廓 线 重合 ， 也 不 能 训 切 后 产生 不 
完整 要 素 ， 如 图 e 所 示 ， 但 当 两 个 要 素 具 有 公共 对 称 中 心 线 或 轴线 时 ， 可 以 对 称 中 心 线 或 
轴线 为 界 ， 各 画 出 一 半 ， 如 图 所 示 
5) 用 几 个 平行 的 痢 切 平面 前 切 所 画 的 剖 视 图 可 以 是 全 前 、 半 齐 、 局 部 训 和 和 斜 训 视图， 
如 图 d 为 局 部 章 视 图 ， 图 e 为 斜 剖 视 图 
4 一 4 
图 例 
个 
相 
2 
的 
齐 
切 
= 
乡 EAE 
1) 此 种 章 切 方式 适用 于 整体 上 具有 明显 的 回转 轴线 ， 且 单一 放 切 平面 不 能 完全 表达 内 
部 结构 的 物体 。 并 且 所 得 剖 视图 需 进行 标注 ， 标 注 方法 与 用 几 个 平行 的 章 切 平面 章 切 方式 
规定 | 相同 ， 如 图 = 所 示 
说明 | 2》 两 相交 削 切 平面 的 交 线 应 与 物体 上 旋转 轴线 重合 ， 且 交 线 应 垂直 于 某 一 基本 投影 面 ， 








而 被 剖 切 到 的 相关 结构 应 随 剖 切 平面 一 起 经 旋转 后 
的 结构 一 般 仍 按 原来 的 投影 位 置 画 出 ， 如 图 e 中 的 油 孔 
E 不 完整 要 素 时 ， 


3) 剖 切 平面 后 面 
4) 若 两 相交 前 切 习 























F 面 剖 切 物体 时 产 4 








再 作 投 影 ， 如 图 b 所 示 


则 此 部 位 按 不 剖 处 理 ， 如 图 d 中 的 臂 
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几 
个 “| 图 例 
相 

















9) 








1) 此 种 谢 切 方式 适用 于 物体 上 有 若干 形状 、 大 小 不 一 、 分 布 复杂 的 孔 和 覃 等 内 部 结构 ， 
用 以 上 各 种 方法 都 不 能 简单 而 集中 地 表达 机 件 内 部 结构 的 场合 

2) 此 种 谢 切 方式 所 得 训 视 岁 需 进 行 标注 ， 标 注 方法 与 用 几 个 平行 的 谢 切 平面 前 切 方式 
相同 ， 如 图 a 所 示 
3) 车 组 合 的 剖 切 面 为 两 个 以 上 的 相交 平面 ， 则 应 把 几 个 剖 切 平面 展开 ， 并 向 平行 某 一 
基本 投影 面 的 平面 作 投影 ， 此 时 应 在 剖 视图 的 上 方 标注 “ x - x 展开”， 如 图 b 所 示 

4) 组 合 的 放 切 面 可 能 是 多 个 平面 的 组 合 ， 也 可 能 为 平面 和 柱 面 的 组 合 ， 如 图 c 所 示 












































规定 
说 明 













































































2.3 断面 图 


为 了 表达 物体 的 内 部 结构 ， 用 假想 的 痢 切 面 将 物体 沿 着 适当 位 置 训 开 ， 仅 仅 画 
出 与 放 切 面 接触 处 的 视图 称 为 断面 图 。 按 断面 图 配置 位 置 的 不 同 ， 分 为 移出 断面 图 
和 重合 断面 图 。 有 关上 断面 图 的 国家 标准 也 是 GBAT 17452 一 1998 《技术 制图 图 样 
画 法 ” 齐 视 图 和 断面 图 》 和 CB/AT 4458. 6 一 2002 《机 械 制 图 图样 画 法 “ 痢 视 图 和 
斯 面 图 》。 
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2.3.1 移出 断面 图 ( 见 表 2-8) 
表 2-8 移出 断面 图 
基本 a , 、 
往 念 | ， 布 赴 在 视图 之 外 的 断面 图 称 为 移出 断面 图 ， 其 轮 廊 线 用 粗 实 线 绘制 
移 
出 
时 
面 | 图 例 




















38 






















































































































































































































































































































































































































































































( 续 ) 
1) 移出 断面 图 的 完整 标注 由 表示 剖 切 位 置 的 前 切 面 符号 、 表 示 投 影 方向 的 箭头 和 表示 视图 名 
称 的 大 写 拉丁 字母 组 成 。 当 断面 图 是 对 称 的 或 按 投影 关系 布置 而 中 间 又 无 其 他 图 形 隔 开 时 ， 可 以 
省 略 箭头 ， 如 图 a 所 示 ; 当 布 置 在 剖 切 平面 的 延长 线 上 时 ， 可 省 略 字母 ， 如 图 5 所 示 ; 如 果 是 布 
置 在 痢 切 平面 延长 线 上 或 视图 中 断 处 对 称 的 移出 断面 图 ， 可 不 加 标注 ， 如 图 e 和 图 d 所 示 
机 规定 | ”2) 断面 图 有 两 个 特殊 规定 。 其 一 ， 当 剖 切 平面 通过 回转 面 形成 的 小 孔 或 凹 坑 的 轴线 时 ， 这 
| | 说 明 | 些 结构 应 按 剖 视 绘制 ， 如 图 e 和 图 所 示 ; 甚 二， 当 齐 切面 剖 切 物体 上 的 非 回转 体 结构 出 现 断 
5 区域 分 离 情 况 时 ， 这 些 结构 按 前 视 绘图 ， 如 图 g 所 示 
3) 断面 图 的 前 切 平面 应 垂直 于 所 需 表达 机 件 结构 的 主要 轮廓 线 或 轴线 ， 若 由 两 个 或 多 个 相 
交 的 前 切 平面 前 切 得 移出 断面 图 ， 则 在 中 间 应 断 开 ， 如 图 h 所 示 
4) 在 不 致 引起 误解 时 ， 人 允许 将 图 形 转 正 ， 如 图 i 所 示 
2.3.2 重合 断面 图 ( 见 表 2-9) 
表 2-9 重合 断面 图 
基本 0 ee 
枝 念 | “布置 在 视图 之 内 的 断 图 称 为 重合 断面 图 ， 其 轮廓 线 用 细 实 线 绘制 
要 
中 
VN 
重 | 图 例 
合 
断 
面 
图 
c) d 
1) 不 对 称 的 重合 断面 图 应 标注 出 剖 切 符号 和 投影 方向 ， 如 图 a 所 示 ; 而 对 称 的 重合 断面 图 
可 省 略 标注 ， 如 图 b、 图 ce 和 图 d 所 示 
规定 | ” 2) 如 果 重 合 断 面 图 的 轮廓 线 和 原 视图 中 的 轮廓 线 重合 ， 则 原 视图 的 轮廓 线 不 能 间断 ， 而 仍 
说 明 | 应 连续 画 出 ， 如 图 a 和 图 b 所 示 
3) 肋 板 的 重合 断面 只 需 表 示 其 端 部 形状 ， 画 成 局 部 的 图 形 ， 且 一 般 省 略 波浪 线 ， 如 图 e 的 
主 视 图 所 示 
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2.4 齐 视 图 和 断面 图 中 的 规定 画 法 


在 GB/AT 16675. 1 一 1996 《技术 制图 简化 表示 法 第 1 部分: 图样 画 法 》 和 
GBZT 4458. 6 一 2002 《机械 制图 图 样 画 法 “ 剖 视 图 和 断面 图 》 中 ， 对 绘制 剖 视 图 
和 断面 图 又 作 了 一 些 规定 ， 见 表 2-10。 





表 2-10 ”审视 图 和 断面 图 的 规定 画 法 








剖 视 图 
和 断面 | 图 
图 的 规 | 例 
定 画 法 
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( 续 ) 
1) 对 于 机 件 上 的 肋 板 、 轮 辐 和 薄 壁 等 ， 如 果 是 纵向 谢 切 ， 则 按 不 前 处 理 ， 用 粗 实 线 将 与 
训 视 图 | 规 其 邻接 的 结构 分 开 ， 如 图 a 的 左 视图 和 图 所 示 
和 断面 | 定 2) 如 果 回转 体 机 件 上 均匀 分 布 的 肋 板 、 轮 辆 和 和 孔 等 结构 不 处 于 剖 切 平面 上 ， 可 将 这 些 结 
图 的 规 | 说 构 旋 转 到 前 切 平面 上 当做 被 前 切 画 出 ， 而 不 需要 进行 任何 标注 和 说 明 ， 如 图 pb、 图 ec 和 图 d 
所 示 
定 画 法 | 明 
































3) 在 前 视图 中 允许 再 作 一 次 局 部 训 ， 这 时 应 注意 两 个 剖面 区 域 的 剖面 线 必 须 同 方向 、 同 
间隔 、 但 要 相互 错开 ， 并 用 引出 线 标注 ， 如 图 e 所 示 



































2.5 局 部 放大 图 


将 机 件 的 部 分 结构 用 大 于 原 图 形 所 采用 的 比例 画 出 的 图 形 称 为 局 部 放大 图 。 有 
关 局 部 放大 图 的 国家 标准 是 在 GB/T 4458. 1 一 2002 《机械 制图 图 样 画 法 “视图 》 
中 ， 局 部 放大 图 的 图 例 和 规定 说 明 见 表 2-11。 
表 2-11 局 部 放大 图 








SN 


ZZ 


SS 























EN 











放 | 图 例 
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续 ) 





1) 局 部 放大 图 可 以 画 成 视图 ， 也 可 以 画 成 章 视 图 或 断面 图 ， 它 与 被 放大 部 分 的 表达 方法 无 
关 ， 并 尽量 配置 在 被 放大 部 位 的 附近 ， 如 图 a 中 开 处 所 示 

2) 绘制 局 部 放大 图 时 ， 除 了 螺纹 的 牙 型 、 齿 轮 和 链 轮 的 齿 形 外 ， 需 用 细 实 线 将 被 放大 的 音 
位 圈 出 。 若 同一 机 件 上 有 几 个 被 放大 部 位 ， 则 应 用 大 写 罗马 数字 依次 标 出 被 放大 部 位 ， 并 在 局 
规定 | 部 放大 图 的 上 方 用 分 数 的 形式 标注 出 相应 的 罗马 数字 和 所 采用 的 比例 ， 如 图 a 所 示 
大 | 说 明 3) 当 被 放大 的 部 位 只 有 一 处 时 ， 则 只 需 在 局 部 放大 图 的 上 方 标注 出 所 用 的 比例 即 可 ， 如 图 
图 b 所 示 

4) 同一 机 件 上 不 同 部 位 的 局 部 放大 图 ， 若 图 形 相同 或 对 称 时 ， 只 需 画 出 一 个 即 可 ， 如 图 e 
所 示 

5) 必要 时 ， 可 用 几 个 图 形 来 表达 同一 个 被 放大 部 位 ， 如 图 d 所 示 




































































涟 张 还 



































2.6 简化 画 法 





有 关 简 化 画 法 的 国家 标准 是 GB/T 16675. 1 一 1996 《技术 制图 “简化 表示 法 第 1 
部 分 ,图样 画 法 》， 当 中 规定 了 简化 的 原则 ， 即 ， 简化 必须 保证 不 致 引起 误解 和 不 会 
产生 理解 的 多 义 性 ， 在 此 前 提 下 ， 应 力求 制图 简便 ， 要 便于 识 读 和 绘制 ， 注 重 简 化 的 
综合 效果 ; 在 考虑 便于 手工 制图 和 计算 机 制图 的 同时 ， 还 要 考虑 微缩 制图 的 要 求 。 

常用 的 简化 画 法 具体 图 例 和 说 明 见 表 2-12。 

表 2-12 简化 画 法 
图 例 
简 化 前 简 化 后 




















应 避免 不 必要 的 视图 
和 齐 视 图 ， 如 本 例 通过 
合理 地 标注 尺寸 ， 即 可 
省 略 俯视 图 


















3xPEQS 








在 不 致 引起 误解 的 情 
况 下 ， 应 避免 使 用 虚线 
表示 不 可 见 的 结构 
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简 化 前 简 化 后 

































































尽 可 能 减少 相同 结构 
要 素 或 相同 零件 组 的 重 
复 绘 制 












| 














二 













NN 
NN 
jn 


NN 














Pp 





有 








可 以 将 对 称 的 两 零 
件 ， 只 画 出 其 中 一 个 零 
件 ， 另 一 零件 用 文字 加 
以 说 明 


















































零件 1 (LH) 如 区 
零件 1 (LH) 零件 2 (RH) 零件 2 (RH) 对 称 

















简 化 前 En 

















对 于 零件 上 的 孔 或 
槽 ， 可 以 用 简化 的 局 部 























视图 来 表达 

















NN 


局 部 放大 图 中 ， 被 放 
部 分 在 原 视图 中 允许 
简化 


二 











在 不 致 引起 误解 的 情 
况 下 ， 允 许 将 前 视图 和 
断面 图 中 的 剖面 符号 省 
略 不 画 





A 
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( 续 ) 
图 例 
说 明 
简 化 前 简 化 后 
4 一 4 4 一 4 










A Poe 


WD 
和 罗 
JD DN IPN 











as 
一 


投影 面 倾斜 角度 / 
于 或 等 于 30。" 的 圆 或 
弧 ， 其 投影 可 简化 为 
或 圆 弧 ， 圆 心 位 置 按照 
影 关系 确定 








河 | 

















加 








nd 



































在 其 他 视图 已 表达 清 
楚 立 体 相 贯 部 分 的 情况 
下 ， 相 贯 曲 线 的 投影 局 

































































对 于 自然 相 贯 的 形 
体 ， 可 采用 模糊 画 法 来 
简化 ， 即 只 是 将 立体 相 
贯 的 形状 、 大 小 和 位 置 


表达 清楚 


















































仅 左 侧 有 两 孔 

对 于 基本 对 称 的 物 
体 ， 可 简化 成 一 半 ， 并 
将 不 对 称 的 部 分 加 以 说 
明 






































( 续 ) 
例 - 
说 
简 化 前 人 
可 以 用 相交 的 细 实 线 














来 表示 回转 体 上 的 平 
面 ， 以 减少 视图 数量 















































Wes 
[m2 

















物体 上 的 较 小 结构 或 
斜 度 不 大 的 结构 ， 若 已 
有 视图 将 其 表达 清楚 
时 ， 在 其 他 视图 中 可 简 
化 或 省 略 不 画 
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简 化 前 





R1 











在 不 致 引起 误解 时 ， 
物体 的 小 圆 角 、 锐 边 的 
倒 角 或 45° 小 倒 角 允许 
省 略 不 画 ， 但 需 注 明 尺 
才 或 在 技术 要 求 中 加 以 
说 明 






























































直 纹 和 网 纹 滚 花 的 表 
面 可 简化 为 在 轮廓 线 附 
近 局 部 示意 的 表示 ， 也 
可 省 略 不 画 ， 但 必须 进 
行 标注 









































略 


在 不 致 引起 误解 时 ， 
对 称 机 件 的 视图 可 以 简 
化 为 只 画 一 半 或 四 分 之 
一 ， 但 在 对 称 中 心 线 的 
两 端 要 画 出 两 条 与 其 垂 
直 的 平行 细 实 线 





























略 








略 











较 长 的 机 件 〈 轴 、 
杆 、 型 材 和 连 杆 等 ) 沿 
着 长 度 方向 的 形状 一 致 
或 按 一 定 规律 变化 时 ， 
可 简化 为 断 开 后 缩短 绘 
制 ， 但 标注 尺寸 时 按 实 
际 长 度 标注 

















简 化 前 





圆柱 形 法 兰 和 类 似 机 
件 上 均匀 分 布 的 孔 ， 其 
由 机 件 外 向 该 法 兰 端 E 
的 投影 可 按 左 图 加 L 
简化 



































可 用 双 点 画 线 表示 章 
切面 前 的 简单 结构 ， 从 
< | 而 减少 视图 数量 


AA A 






































2.7 轴 测 图 


轴 测 图 是 轴 测 投影 图 的 简称 ， 它 能 同时 反映 物体 长 、 宽 、 高 三 个 方向 的 形状 ， 
立体 感 较 强 ， 直 观 性 好 ， 是 生产 中 的 一 种 辅助 图 样 ， 常 用 来 说 明 产 品 的 结构 和 使 用 
方法 等 。 轴 测 图 的 国家 标准 是 GB/AT 4458. 3 一 19844 《机械 制 图 轴 测 图 》 (正在 修 
订 ) ， 本 节 重 点 介绍 正 等 轴 测 图 和 和 斜 二 等 轴 测 图 。 

2.7.1 轴 测 图 的 基本 概念 及 术语 

轴 测 图 的 基本 概念 及 术语 见 表 2-13 ， 轴 测 投影 的 种 类 及 特性 见 表 2-14。 

表 2-13 ” 轴 测 图 的 基本 概念 及 术语 
定义 及 特点 图 例 
: 间 物 体 连同 确定 其 位 置 的 直角 坐标 系 ， 沿 不 平行 于 











L 

















N 
,/ 


将 2 
任 一 坐标 平面 的 方向 ， 用 平行 投影 法 投射 在 某 一 选 定 的 单 
一 投影 面 上 所 得 到 的 具有 立体 感 的 图 形 ， 称 为 轴 测 图 

轴 测 图 采用 的 是 平行 投影 法 ， 其 投影 特性 有 : 

1) 空间 相互 平行 两 直线 的 轴 测 投影 也 相互 平行 

2) 与 坐标 轴 平 行 的 直线 段 的 轴 测 投影 必 与 轴 测 轴 平 行 ， 
且 伸 缩 系 数 与 相应 轴 测 轴 的 伸缩 系数 相同 ， 可 直接 度量 

3) 两 线段 长 度 之 比 等 于 其 轴 测 投影 的 长 度 之 比 

















有 





















































诊 划 世上 及 
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( 续 ) 
空间 坐标 轴 即 : 用 以 确定 物体 位 置 的 三 个 相互 垂直 的 空间 坐标 轴 0X、0Y 和 02 
轴 测 投影 面 即 ， 用 以 获得 轴 测 图 的 投影 面 P 
轴 测 投影 方向 即 : 获得 轴 测 图 的 投影 方向 $ 
轴 测 轴 即 : 空间 坐标 轴 在 轴 测 投影 面 上 的 投影 0,X) 、01Yl 和 012 


























轴 间 角 即 ， 轴 测 轴 之 间 的 夹 角 ZX O17 、Z 和 AY012Z1 和 LX10121 


























即 ， 物 体 上 平行 于 坐标 轴 的 线段 在 轴 测 图 上 的 长 度 与 实际 长 度 之 比 , 沿 半 轴 方 向 的 


可 伸缩 系数 有 , 
而 网 全 有 和 藉 Pi 、 沿 了 轴 方 向 的 和 沿 Z 轴 方 向 的 六 (简化 的 轴 向 伸缩 系数 为 p»、g 和 7) 




















1) 轴 向 伸缩 系数 之 比值 p: gq:7 应 采用 简单 的 数值 ， 以 便于 作 图 

2) 轴 测 图 中 的 三 根 轴 测 轴 应 配置 成 便于 作 图 的 特殊 位 置 。 绘 图 时 ， 轴 测 轴 随 轴 测 图 同时 画 出 ， 也 
可 以 省 略 不 画 

3) 轴 测 图 中 ， 应 用 粗 实 线 画 出 物体 的 可 见 轮廓 。 必 要 时 才 用 细 虚 线 画 出 物体 的 不 可 见 轮廓 






























































表 2-14 轴 测 投影 的 种 类 及 特性 

























































































正 轴 测 投影 斜 轴 测 投影 
射 方向 投射 方向 与 轴 测 投影 面 垂直 投射 方向 与 轴 测 投影 面 倾斜 
ee oe 三 测 | 等 测 机 三 测 
轴 测 类 型 等 测 投影 二 测 投影 ge 二 测 投影 人 
简称 正 等 测 正二 测 正三 测 | 斜 等 测 斜 二 测 斜 三 测 
i 一 
伸缩 Pi =41 = | Do 
系数 =0. 82 ==0.47 = 他 =0.5 
简化 Pa 
系数 ee 4= B=0.5 
Zz Z 了 
了 了 和 关 0g 天 r1DP=qdg=7 90F pqr 
5 | 轴 间 120° | 129° 4 J 入 1 | 视 具体 | 视 具体 7 人 5* “| 视 具体 
性 X 要 求 | 要 求 | X 要 求 
YN207 “ 1322 了 YY | 选用 | 选用 135> 了 NY | 选用 
图 例 
/ 
/Lp 
2 
(O 
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2.7.2 正 等 轴 测 图 
正 等 轴 测 图 的 画 法 及 说 明 见 表 2-15。 
表 2-15 正 等 轴 测 图 


























































































































项 目 图 例 说 明 
， Zh i 
xX 1) 在 原 视图 中 建立 从 
人 2) 面 正 等 轴 测 轴 
3) 在 轴 测 图 中 定位 并 
标 画 出 各 顶点 
RR £0 4) 将 轴 测 图 中 的 各 项 
PE WY CD 点 按 实际 立体 形状 连 线 
4 8 y 5) 擦 去 辅助 作 图 线 ， 
平 X Y X ee 
面 7 此 检查 加 深 
立 
省 
法 
1) 由 所 给 立体 的 长 宽 
高 面 出 其 基本 体 的 轴 测 图 
四 2) 根据 立体 逐步 将 被 
切割 部 位 移 去 画册 
3) 擦 除 辅 助 线 ， 加 深 
1) 面 出 轴 测 轴 ， 面 出 
圆 的 外 切 正方 形 的 轴 测 图 
2) 作 鞭 形 的 对 角 线 ， 
将 短 对 角 线 的 两 个 端点 
多 (E 和 GC) 和 对 边 中 点 连 
a 法 接 ， 得 长 对 角 线 上 两 交点 
I 和 I 
3) 分 别 以 下 、C、 工 、 
为 圆心 画 弧 ， 得 近似 枯 
圆 ， 加 深 整 理 

















530 























































































































































































































( 续 ) 
项 目 说 明 
在 
加 | 于 方法 与 基本 示例 中 所 述 
法 
1) 分 别 画 出 两 底面 的 
二 椭圆 
上 2) 作 两 椭圆 外 侧 的 公 
应 切线 
3) 整理 并 加 深 
| 
1) 面 出 被 切割 前 的 
人 面 立体 的 轴 测 图 
法 | 切 2) 车 截 交 线 或 相 贯 线 
为 直线 ， 求 其 端点 在 轴 测 
时 图 中 的 投影 并 连 线 即 可 ; 
由 若是 曲线 ， 则 在 截 交 线 或 
贞 相 贯 线 上 取 若干 点 ， 再 用 
体 光滑 曲线 按 次 序 将 其 连 
起 来 
3) 整理 并 加 深 
1) 画 出 被 圆 角 前 的 轴 
测 图 
2) 在 作 圆 角 的 边 上 量 
取 圆 角 半径 及 ， 自 量 取 点 
攻 作 边线 的 垂 线 ， 得 其 交点 
角 3) 以 所 得 交点 为 圆心 ， 
以 交点 至 垂 足 的 距离 为 半 

















径 画 弧 。 即 得 圆 角 的 正 等 
测 图 
4) 将 圆 弧 按 高 度 关系 
平移 到 另 一 面 
5) 整理 并 加 深 














项 目 





法 


1) 将 组 合体 分 解 为 若 
干 个 组 成 部 分 
2) 逐步 将 各 组 成 部 分 
的 轴 测 图 分 别 画 出 ， 整 理 
所 加 入 部 分 和 已 画 出 部 分 
的 连接 关系 

3) 整理 并 加 深 
























































组 
合 
体 
虽 | 
法 
综 综合 采用 前 述 的 轴 测 图 
各 种 面 法 
痢 面 线 的 画 法 如 左 图 所 
示 
齐 切 面 通过 肋 或 薄 壁 等 
章 结构 的 纵向 对 称 平面 时 ， 
多 这 些 结构 不 画 剖 面 符号 ， 
而 用 粗 实 线 将 其 与 相 邻 部 
法 分 分 
表示 物体 中 间 折 断 或 局 











部 断裂 时 ， 断 裂 处 的 边界 
应 面 波 浪 线 ， 并 在 可 见 断 
裂 面 内 加 画 细 点 以 代替 剖 
面 线 
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项 目 





芝 才 五 


六 
fF 





Pap 


[ma 





轴 测 图 


尺寸 的 数 
尺寸 。 尺 
的 轴 测 图 
的 上 方 。 
标注 的 线 








役 沿 着 轴 测 轴 方 向 标注 ， 


中 的 线性 尺寸 一 








值 为 零件 的 基本 
寸 数字 应 按 相应 
形 标注 在 尺寸 线 
尺寸 线 必须 与 所 
段 平行 ， 尺寸 界 








限 一 般 应 








这 
兴 三 
际 











El 
区 
HH 








线 可 从 





H 了 胰 : 
= 
草 涪 jm 
> 二 





平行 于 某 一 轴 测 





如 形 中 出 现 字 头 向 


出 标注 ， 将 数字 


v 置 注 写 
| 
有 心 引出 标注 ， 但 








二 


半径 时 ， 尺 二 














2.7.3 和 斜 二 等 轴 测 图 
画 斜 二 等 轴 测 图 与 画 正 等 轴 测 图 的 思路 大 致 相同 ， 不 同 点 及 说 明 见 表 2-16。 





表 2-16 和 斜 二 等 轴 测 图 

















标注 
成 与 该 坐 





度 的 尺寸 线 应 面 
标 平 面相 应 的 椭 











同 弧 ， 


度数 字 一 般 写 在 











尺寸 线 的 
上 





中 断 处 ， 字 头 向 
























































项 目 图 例 说 明 
平行 于 了 面 的 圆 仍 为 圆 ， 反 
史实 形 

椭 平行 于 二 面 的 圆 为 椭圆 ， 长 

轴 与 X 轴 偏 转 约 7?， 且 长 

画 轴 =1.06d， 短 轴 二 0. 33d 

a 平行 于 WW 面 的 加 与 平行 于 及 






































面 的 圆 的 椭圆 











形状 相同 ， 长 轴 


与 Z 轴 偏 转 约 7° 



























































( 续 ) 

项 目 图 例 说 明 

1) 在 轴 测 图 中 将 组 合体 各 
区 组 成 部 分 的 位 置 定 出 
合 2) 将 了 面 上 可 见 的 投影 在 
人 轴 测 图 中 面 出 
3) 将 2) 所 得 部 分 图 形 向 

后 平移 

4) 整理 并 加 深 
齐 
训 
图 剖面 线 的 画 法 及 示例 如 左 图 
的 a 
画 所 示 
法 











2.8 第 三 角 画 法 简介 


ISO 规定 ， 第 一 角 画 法 和 第 三 角 画 法 同等 使 用 。 
世界 上 大 多 数 国 家 用 第 一 角 画 法 ; 而 美国 和 日 本 等 国 采用 第 三 角 画 法 。 
GBZT 17451 一 1998《 技 术 制 图 图 样 画 法 ”视图 》 中 规定 我 国 优先 采用 第 一 
角 画 法 。 
关于 第 三 角 画 法 介绍 的 国家 标准 为 CB/AT 14692 一 2008 《技术 制图 “投影 法 》 
等 。 见 表 2-17。 
表 2-17 第 三 角 画 法 











将 物体 放 在 第 三 角 内 ， 投 影 面 处 在 观察 者 与 物体 之 间 ， 假 设 投影 面 是 透明 的 ， 仍 然 采 用 正 投影 法 

















得 到 视图 的 方法 称 为 第 三 角 画 法 。 采 用 第 三 角 画 法 所 得 六 个 视图 分 别 与 第 一 角 画 法 的 对 应 关系 为 ， 
主 视图 一 一 前 视图 ; 左 视图 一 一 右 视 图 ; 俯视 图 一 一 顶 视图 ; 右 视 图 一 一 左 视图 ; 仰视 图 一 一 底 视 
图 ; 后 视图 不 变 









































诊 莫 庆 暴 
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册 过 沁 酒 





























( 底 视 图 ) 
| | 


配 ( 左 视图 ) 。 (前 视图 ( 右 视图 ) (后 视图 ) 


十 
和 


























本 ( 顶 视图 ) 
Oa 
a) b) 
见 
= 1) 在 同一 张 图 纸 内 若 按 图 a 配置 时 ， 一 律 不 标注 视图 名 称 
2) 在 采用 第 三 角 画 法 时 ， 必 须 在 图 样 中 画 出 第 三 角 投 影 的 识别 符号 ， 如 图 b 所 示 























2.9 ”尺寸 标注 方法 








机 件 除 了 需要 用 一 组 视图 来 表达 其 结构 形状 外 ， 还 需要 通过 标注 尺寸 以 确定 其 
大 小 。 有 关 尺 寸 标注 的 国家 标准 有 GB/T 4458. 4 一 2003《 机 械 制 图 “尺寸 注 法 》 和 
GB/T 16675. 2 一 1996《 技 术 制 图 简化 表示 法 ”第 2 部 分 : 尺寸 注 法 》 等 。 





2.9.1 尺寸 标注 基本 规则 ( 见 表 2-18) 
表 2-18 尺寸 标注 的 基本 规则 


洗 
也 


运 
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图 样 上 所 标注 的 尺寸 数值 一 





律 为 机 件 的 真实 大 


小 ， 而 与 图 形 的 大 小 以 及 绘图 的 准确 程度 无 关 





图 样 中 的 尺寸 ， 
以 mm 为 单位 时 ; 








号 ; 车 采用 其 他 单位 (m、。 








、kg 等 ) 











注 明 相应 的 单位 符号 


， 如 左 图 的 角度 














时 ， 则 必 
60。 


包括 技术 要 求 和 其 他 说 明 ， 若 
不 需 标注 计量 单位 的 名 称 或 符 


\ 须 








2.9.2 尺寸 的 组 成 及 基本 规定 











图 样 中 所 标 
寸 ， 否 则 要 另 
机 件 的 每 个 尺寸 一 般 只 标注 
反映 该 结构 特征 











说 











的 视图 上 ， 如 左 图 中 的 切 槽 


FE 的 尺寸 应 为 机 件 的 最 后 完工 尺 
有 ( 如 涂 或 镀 零 件 前 的 尺寸 ) 
FE 一 次 ， 且 应 标注 在 





R 二 


完整 的 尺寸 应 由 尺寸 界线 、 尺 寸 线 和 尺寸 数字 组 成 ， 各 部 分 的 规定 说 明 见 
































ed 
表 2-19 尺寸 的 组 成 及 基本 规定 
项 目 图 例 规定 说 明 
尺寸 界线 用 细 实 线 绘制 ， 且 
R 应 由 图 形 的 轮廓 线 、 轴 线 或 对 
有 称 中 心 线 处 引出 。 也 可 利用 现 
线 有 的 轮 廊 线 、 轴 线 或 对 称 中 心 
线 作为 尺寸 界线 




















( 续 ) 


















































图 例 规定 说 明 
= 芯 若 需 要 表示 曲线 轮廓 上 各 点 
cg 避 jejsele- - 的 坐标 时 ， 可 将 尺寸 线 或 其 延 
长 线 作为 尺寸 界线 
-加 SSBB- 7 

















尺寸 界线 一 般 应 与 尺寸 线 导 
， 必 要 时 才 人 允许 倾斜 
在 光滑 过 渡 处 标注 尺寸 时 应 
用 细 实 线 将 轮廓 线 延 长 ， 从 它 
们 的 交点 处 引出 尺寸 界线 


[i 









































标注 角度 的 尺寸 界线 应 沿 着 
径 向 引出 ， 如 图 a 所 示 ; 标注 
弦 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 该 弦 
的 垂直 平分 线 ， 如 图 b 所 示 ; 
标注 弧 长 的 尺寸 界线 应 平行 于 
该 弧 所 对 圆心 角 的 角 平 分 线 ， 
如 图 c 所 示 ; 若 弧 度 较 大 ， 可 
沿 着 径 向 引出 ， 如 图 d 所 示 




































































尺寸 线 用 细 实 线 绘制 ， 其 终 
端 一 般 为 箭头 ， 如 图 a 所 示 ， 其 
中 4 为 粗 实 线 宽度 ， 也 可 以 是 
斜 线形 式 ， 如 图 b 所 示 ， 其 中 
为 字 高 ， 且 尺寸 线 应 与 尺寸 界 
线 垂直 。 当 尺寸 线 与 尺寸 界线 
相互 垂直 时 ， 同 一 张 图 样 中 只 
能 采用 一 种 尺寸 线 终端 形式 


















































标注 线性 尺寸 时 ， 尺 寸 线 应 
与 所 标注 的 线段 平行 。 同 时 尺 
十 线 不 能 用 其 他 图 线 代 替 ， 也 
不 得 和 其 他 图 线 重合 或 画 在 其 
延长 线 上 ， 如 图 a 中 的 尺寸 标 
注 是 错误 的 ， 正 确 标 注 如 图 b 
所 示 




































































项 目 


规定 说 日 


( 续 ) 








圆 的 直径 和 圆 弧 半 
线 的 终端 应 画 成 箭 引 











径 的 尺寸 
K， 尺 十 线 


要 通过 圆心 ， 并 按 图 a 和 图 b 


所 示 的 方法 标注 











SP100 


b) c) d) 











当 同 弧 半 径 过 大 或 其 圆心 已 


无 法 在 图 纸 范 上 
可 按 图 e 的 形式 标注 








目 内 标注 出 时 ， 


E; 若 不 需 


























要 标 出 其 圆心 位 置 ， 可 按 图 d 








的 形式 标注 











标注 角度 时 的 尺寸 线 应 画 成 


























圆 弧 ， 其 圆心 应 为 此 角 的 顶点 





























当 对 称 机 件 的 图 形 只 画 出 一 

















A 3 
出 天 


半 或 略 大 于 一 半 时 ， 
稍 超 过 对 称 中 心 线 或 断裂 处 的 
边界 ， 并 仅 在 尺寸 线 的 一 端 画 





尺寸 线 应 














目 扑 子玉 也 


党 图 黎 音 








标注 尺寸 时 ， 若 没有 足够 的 
空间 画 箭头 或 标注 数字 ， 可 按 


左 图 所 示 的 形式 标注 。 对 于 连 
用 圆 点 或 斜 


续 的 小 尺寸 ， 





线 来 代 痊 箭 头 














允许 
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项 目 


( 续 ) 


小 
也 
运 








1 洋 十 刀 








线性 
尺寸 线 
尺寸 线 


尺寸 的 数字 一 般 标 注 在 
的 上 方 ， 也 允许 标注 在 
的 中 断 处 























Qv 


线性 
两 种 : 
向 注 写 








尺寸 数字 方向 的 注 法 有 
一 是 按照 图 a 所 示 的 方 
， 并 尽 可 能 避免 在 图 示 














30° 范 围 内 标注 尺寸 ， 当 无 法 





避免 时 
行 标注 
的 尺寸 




















可 按 图 b 所 示 的 形式 进 
; 二 是 对 于 非 水 平方 向 
， 其 数字 可 水 平地 注 写 











在 尺寸 线 的 中 断 处 ， 如 图 和 


图 d 所 示 


一 般 
标注 ， 


A 


许 按 第 

















应 采用 第 一 种 方法 进行 
在 不 致 引起 误解 时 也 多 
二 种 方法 标注 




















标注 
平方 向 
寸 线 的 








度 时 的 数字 一 律 按 水 
书写 ， 一 般 应 注 写 在 尺 
中 断 处 ， 如 图 a 所 示 。 

















必要 时 








也 可 按 图 上 的 形式 标注 




















尺寸 
见 , 不 
当 不 可 
标注 





数字 必须 要 保证 清晰 可 
能 被 任何 图 线 所 伪 挡 ， 
避免 时 应 把 图 形 断 开 青 
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2.9.3 尺寸 标注 常用 符号 及 缩写 词 ( 见 表 2-20) 


表 2-20 尺寸 标注 常用 符号 及 缩写 词 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































项 目 图 例 规定 说 明 
由 及 Sp SR t EQS C 口 
代号 及 直径 | 半径 | 球 直径 | 球 半 径 | 厚度 | 均 布 | 45° 合 角 | 正方 形 
RE LJ \w mW 一 | 妆 QQ. 按 GB/T4456.1 
深度 沉 孔 或 金平 | 埋头 孔 | 弧 长 斜 度 锥 度 展开 长 型 材 截面 形状 
和 常见 h h 2h 
os 上 S| -| 
符号 El 和 二 : 
: :ES 
a 下 
缩写 词 | 一 。 
的 含义 2 5 
比例 FEEEEEH 60 Tr 标注 尺寸 时 应 尽量 使 j 符 
及 画 法 二 | 本 出 2 荐 号 和 缩写 词 ， 人 为 字 高 ， 线 
HH 村 1 宽 为 h/10 
2h 














HH 
HH 
HH 
HH 












































































































































中 
午 | 
JT 
hn 
| 
LU 
< 
oo 
HE 
HH 
HH 
站 
1.4 
四 










































































直径 尺寸 的 数字 之 前 应 加 
人 3 注 “9"， 半 径 尺寸 的 数字 之 











前 应 加 注 “R”， 半 径 应 标注 
中 在 投影 为 圆 弧 的 视图 上 ， 如 


nh (@ | 
+ 和 | Te i 图 。 所 示 ;小 于 等 于 半 国 的 
注 法 人 © ， 圆 弧 标注 半径 ， 大 于 半圆 的 


同 弧 或 整 圆 应 标注 直径 ， 直 
















































































a) b) 径 可 以 标注 数量 ， 半 径 不 能 
应 用 标注 数量 ， 如 图 b 所 示 


示例 














标注 球面 的 直径 和 半径 


5 时 ,应 在 符号 “的 ”或 
a R10 | “R” 之 前 加 注 符号 “5”， 

球面 - 如 图 a 和 图 b 所 示 
注 法 2 王 志 对 于 轴 、 螺 杆 、 钾 条 和 手 
柄 等 的 端 部 ， 在 不 致 引起 误 


解 的 情况 下 可 省 略 符号 
“S”， 如 图 e 所 示 






































a) b) © 
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( 续 ) 
项 目 图 例 规定 说 明 
20 
弧 长 标注 弧 长 时 ， 应 在 尺寸 数 
注 法 字 的 左 方 加 注 符 号 “~ 



























































参考 标注 参考 尺寸 时 ， 应 将 尺 
尺寸 十 数字 加 上 圆 括 弧 ， 如 左 图 
注 法 中 的 尺寸 “(8)” 
中 有 
a 品 na 当 标 注 剖面 为 正方 形 结构 
的 尺寸 时 ， 可 在 正方 形 边 长 
例 。 
下 ”正方形 a) b) 尺寸 数字 前 加 注 符号 “ 口 ”， 
结构 口 15 15x15 如 图 a 和 图 e 所 示 ; 也 可 用 
注 法 “Bx B” 的 形式 标注 ，B 为 
正方 形 的 边 长 ， 如 图 b 和 图 
d 所 示 
o) d) 
2 


司 
Eg 





























当 标 注 板 状 机 件 的 
板 厚 时 ， 可 用 引出 线 引 出 标注 ， 
标注 且 在 厚度 尺 十 数字 前 加 注 符 
用 















































10h8 


半径 30 当 需 要 指明 半径 尺寸 

他 尺寸 所 确定 时 ， 应 该 

特殊 a ee 

注 法 才 线 和 符号 “R” 标 出 ， 且 
R 尺寸 数字 不 能 注 出 














( 续 ) 


项 目 图 例 规定 说 明 




















当 为 45° 倒 角 时 ， 可 在 倒 





































































































的 轴 向 距离 前 加 注 符号 
倒 “C”， 如 图 a 所 示 ; 当 为 非 
注 法 45° 倒 角 时 ， 必 须 将 倒 角 的 
轴 向 距离 及 角度 在 图 中 注 
明 ， 如 图 b 所 示 
b) 
应 用 
示例 
1:50 
如 左 图 所 示 ， 标 注 斜 度 、 
斜 度 及 | 锥 度 时 符号 的 方向 应 与 和 斜 
锥 度 度 、 锥 度 方向 一 致 ， 必 要 时 
注 法 也 可 在 括号 内 给 出 锥 度 的 角 








度 值 




















2.9.4 尺寸 简化 标注 及 其 他 常用 尺寸 标注 方法 


本 市 介绍 一 些 简 化 尺寸 标注 和 其 他 常用 的 尺寸 标注 示例 。 国 家 标准 GB/T 
16675. 2 一 1996《 技 术 制 图 简化 表示 法 第 2 部 分 : 尺寸 注 法 》 中 规定 了 一 些 尺 
寸 标注 的 简化 规则 ， 简 化 的 总 原则 为 :简化 必须 保证 不 致 引起 误解 和 不 会 产生 理解 
的 多 义 性 ， 在 此 前 提 下 ， 应 力求 制图 简便 ;注重 简化 的 综合 效果 ， 便 于 识 读 和 绘 
制 ; 在 考虑 便于 手工 制图 和 计算 机 绘图 的 同时 ， 还 要 考虑 缩微 制图 的 要 求 。 人 简化 尺 
寸 标 注 及 其 他 一 些 常见 的 标注 示例 及 说 明 见 表 2-21。 
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表 2-21 简化 尺寸 标注 及 其 他 常见 的 尺寸 标注 
项 目 图 例 规定 说 明 
对 称 en ep i = 
关 视 当 图 形 具有 对 称 中 心 线 时 ， 对 于 
良 才 分 布 在 对 称 中 心 线 两 边 的 相同 结 
构 ， 可 仅 标注 其 中 一 边 的 结构 尺 
注 法 
BxP6 60 
二 标注 尺寸 时 ， 尺 寸 界线 和 尺寸 线 
ey 可 用 指引 线 的 形式 来 简化 ， 此 时 ， 
ee 各 引线 可 带 箭头 ， 也 可 不 带 箭头 ， 
如 左 图 所 示 
R14,R20,R30,R40 
R14,R20,R30,R40 
共用 P20.PH2 PEO 对 于 图 形 中 的 成 组 同心 或 圆心 共 
R12,R22,R30 四 
尺寸 线 到 线 的 多 个 圆 弧 或 圆 的 尺寸 标注 ,五 
或 箭头 (二 共同 的 尺寸 线 和 箭头 依次 标注 来 
注 法 \ 简化 
断 续 
同一 | 对 于 不 连续 的 同一 表面 ， 可 以 用 
Ht [< ， 
尺寸 人 
注 法 
1) 对 于 在 同一 图 形 中 尺寸 相同 的 
孔 和 楼 等 成 组 要 素 ， 可 仅 在 一 个 要 素 
上 标 出 其 尺寸 和 数量 ， 如 图 a 所 示 
2) 均匀 分 布 的 成 组 要 素 可 在 尺 
成 组 寸 数字 下 方 标注 “EQS” 来 表示 ， 
如 图 e 所 示 。 当 孔 的 定位 和 分 布 情 
机 况 在 图 形 中 已 经 明确 时 ， 可 不 标注 
尺寸 es 
Sd 其 角度 ， 并 省 略 “EQS”， 如 图 d 
注 法 




















d) 6) 





所 示 

3) 成 组 要 素 可 按 “ 个 数 x 宽 x 
”、“ 个 数 x 孔径 ”和 “个 数 x 
槽 宽 x 直径 (或 模 深 )” 等 方法 标 
注 ， 如 图 b、 图 d 和 图 e 





















































( 续 ) 
项 目 图 例 规定 说 明 
有 人 
i 
hand 。 | 对 于 间隔 相等 的 链 式 尺寸 ， 可 仅 
hs 3 5139】 注册 一 个 间 虐 ， 其 余 的 可 用 “间距 
a 个 数 x 间 距 (角度 ) = 距离 ”的 
下 十 Wie 
en 形式 标注 
注 法 7x10(=70) 














当 各 尺寸 由 同一 基准 出 发 时 ， 可 
按 图 a 和 图 的 形式 简化 标注 









































10 也 可 以 用 标注 坐标 的 形式 列表 标 
10 出 ， 如 图 e 所 示 
























































































































































| ax 
J 当 标注 册 线 轮廓 上 各 点 的 尺寸 
时 ， 可 用 尺寸 线 或 其 延长 线 作为 尺 
ea 寸 界线 
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项 目 图 例 





2x@810.058 3x@8'0.022 3x@p910.036 











DS SOB SO 


2xp810058 3xp810.022 3x%9 0036 











对 于 同一 图 形 中 的 同类 要 素 ， 若 
标注 全 


仅 是 尺寸 数值 不 同 ， 









































趾 术 














母 或 涂 色 的 形式 进行 标注 





























































































































不 同 
大 小 的 
同类 
要 素 
尺 二 
注 法 
若 零件 仅 大 小 不 同 而 形状 相同 ， 
可 采用 列表 的 形式 标明 其 尺寸 
0.8 
0.8 
X2 |20|40136|56|0.5|85 
X1 [12124|120|3210.5|4.5 
图 样 代 引 发 | /| 8 /| 5 | | 当量 
图 样 中 镀 涂 零件 的 尺寸 应 为 镀 涂 
后 尺寸 即 计 和 人 了 镀 涂 层 厚度 ， 若 
为 镀 涂 前 尺寸 ， 应 在 尺寸 数字 的 右 
iD0 共 和合 en 
馆 涂 72080323 久 后 于 装 ss a 的 自由 表 I 人 
表面 才 ， 可 视 为 镀 涂 前 尺寸 ， 省 略 “ 镀 
| ( 涂 ) 前 ”字样 。 对 于 配合 尺寸 ， 
加 只 有 当 镀 涂 层 厚度 不 影响 配合 时 ， 
方 可 视 为 镜 涂 前 的 尺寸 ， 并 省 略 
4 丰 府 








时 标注 镀 涂 前 和 和 
注 写 “ 镀 ( 涂 ) 


( 涂 ) 后 ”字样 ， 如 图 例 所 示 








及 ( 涂 ) 前 ” 


字 档 














前 ” 





羊 。 必 要 时 可 同 
1 甸 涂 后 的 尺寸 ， 并 


和 











性 
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( 续 ) 

项 目 图 例 规定 说 明 
若 零件 上 的 结构 需 在 装配 时 加 

工 ， 可 在 标注 尺 才 时 用 旁 注 的 形式 
结构 的 1 

尺寸 士 中 

注 法 ”A A 

一 4 

pA 

结合 件 接合 件 可 以 用 双 点 画 线 将 其 画 

尺寸 


注 法 





























出 ， 与 该 零件 一 起 注 出 其 整体 








尺寸 


第 3 音 零件 向 和 装配 冬 








零件 是 组 成 部 件 或 机 器 的 最 小 单元 ， 零件 图 是 表达 单个 零件 的 图 样 。 

汛 配 图 是 表达 机 带 或 部 件 的 图 样 。 

在 设计 新 的 或 改进 原 有 的 机 带 或 部 件 时 ,一般 都 先 要 画 出 它 的 装配 图 ， 再 根据 
装配 图 拆 画 出 零件 图 ， 然 后 按 零 件 图 制造 零件 ， 最 后 按照 装配 图 把 零件 装配 成 机 吕 
或 部 件 。 装 配 图 作为 检验 、 安 装 和 维修 时 的 重要 技术 文件 ， 其 重点 是 表达 设计 意 
图 、 部 件 或 机 器 的 工作 原理 、 零 件 间 的 装配 关系 ; 而 零件 图 则 是 从 零件 的 设计 和 工 
艺 要 求 出 发 ， 将 零件 的 结构 形状 、 大 小 及 各 种 技术 要 求 表 达 清楚 。 











3.1 零件 图 


3.1.1 零件 图 的 作用 和 内 容 


零件 是 组 成 部 件 或 机 需 的 最 小 单元 。 零 件 图 是 表达 单个 零件 的 图 样 ， 它 是 制造 
和 检验 零件 的 主要 依据 。 有 关 零 件 图 的 内 容 见 表 3-1。 
表 3-1 零件 图 的 内 容 
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0 4 z30 技术 要 来 


交 室 | 人 人 不 和 有 作 人 多 
PAE 3 en 
NE Ra 12.5 3. 未 注 图 角 R2 ~R3。 

7 hxM14—7H 未 注 例外 C0.5。 
£2 
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(材料 标 i 























球 记 处 孝 | 分 区 异 肌 XX 人 下 签名 | 年 月 日 
用 可 


设计 | 答 名 EE 首 人 k 芝 名 六 年 朋 阶段 标记 | 重 副 比例 
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( 续 ) 























1) 主 视图 一 般 取 工作 位 置 、 加 工 位 置 或 安装 位 置 ， 且 反映 零件 信息 量 最 多 的 视图 
2) 所 采用 的 视图 数量 要 恰当 ， 以 能 完全 、 正 确 和 清楚 地 表达 零件 结构 形状 和 相对 位 置 关 






































_ 和 系 为 原则 ， 且 每 个 视图 都 应 有 所 表达 的 重点 ， 应 避免 零件 细节 结构 形状 的 重复 
内 容 六 痢 3) 各 视图 所 采用 的 表达 方法 应 遵守 GB/T 17451 一 1998 《技术 制图 图 样 画 法 “视图 》、 
~ | CB/T 17452—1998 《技术 制图 图 样 画 法 “前 视图 和 断面 图 》、GBZT 4458. 1 一 2002《 机 械 














制图 图 样 画 法 “视图 》、GBXMT 4458. 2 一 2002 《机 械 制 图 ”图样 画 法 “ 剂 视 图 和 断面 图 》 
和 GB/AT 16675. 1 一 1996《 技 术 制 图 ”简化 表示 法 第 1 部 分 : 网 样 画 法 》 等 国家 标准 规定 





























1) 要 正确 、 完 整 、 清 晰 和 合理 地 标注 出 制造 和 检验 零件 时 所 需 的 全 部 尺寸 ， 既 要 满足 设 
完整 的 计 要 求 ， 又 要 满足 工艺 要 求 
尺寸 2) 所 标注 的 尺寸 要 遵守 GB/T 4458. 4 一 2003《 机 械 制图 ”尺寸 注 法 》 和 GB/T 16675. 2 一 
1996 《技术 制图 简化 画 法 第 2 部 分 : 尺寸 注 法 》 等 国标 规定 


















































1) 用 规定 的 代 ( 符 ) 号 、 数 字 和 文字 注解 ， 简 明 、 准 确 地 标 出 零件 在 制造 、 检 验 和 使 用 
时 应 达到 的 指标 要 求 ， 如 表面 粗糙 度 、 极 限 与 配合 、 形 位 公差 、 热 处 理 和 表面 处 理 等 要 求 
内 容 | 技术 | ”2) 技术 要 求 的 标注 要 遵守 GBMT 131 一 2006《 产 品 几 何 技术 规范 (GPS) ”技术 产品 文件 
要 求 | 中 表面 结构 的 表示 法 》、GB/T 4458. 5 一 2003 《机 械 制 图 尺寸 公差 与 配合 注 法 》 和 GB/T 
1182 一 2008 《产品 几何 技术 规范 (GPS) ”几何 公差 ” 形状、 方向、 位 置 和 跳动 公差 标注 》 
等 国标 规定 













































































1) 一 般 位 于 零件 图 该 图 方向 的 右 下 角 ， 其 中 写 明 零 件 的 名 称 、 数 量 、 材 料 、 比 例 、 图 号 
慰 题 栏 以 及 设计 、 制 图 、 校 核 人 员 签 名 和 绘图 日 期 等 
2) 填写 和 绘制 时 应 遵守 GB/T 1069. 1 一 2008 《技术 制 图 “标题 栏 》 等 国标 规定 


























3.1.2 零件 的 工艺 结构 
零件 在 设计 时 首先 必须 满足 零件 的 工作 性 能 要 求 ， 另 外 还 应 考虑 到 制造 、 检 验 
的 工艺 合理 性 ， 以 便 有 利于 加 工 制造 ， 这 里 介绍 铸造 零件 和 机 械 加 工 零件 中 一 些 常 


见 的 工艺 结构 ， 具 体 见 表 3-2。 
表 3-2 零件 的 工艺 结构 





























图 合 
项 目 说 明 
不 合理 合理 
用 铸造 的 方法 制造 零件 毛坯 时 ， 
为 了 便于 在 砂 型 中 取出 木 模 ， 一 般 
NE 沿 木 模 起 模 方向 做 成 约 1: 20 的 作 
得 | 里 度 ， 故 在 铸件 表面 也 形成 相应 的 介 
人 | 时 度 。 当 铸件 的 起 模 斜 度 较 小 时 可 不 
(起 模 斜 度 较 小 时 ， 合 理 ) 必 面 出 ， 必 要 时 可 在 技术 要 求 中 用 
文字 说 明 ; 当 斜 度 较 大 时 则 要 画 出 
并 标注 
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( 续 ) 
图 例 
项 目 说 明 
不 合理 合理 
在 起 模 和 浇注 铁 液 时 ， 为 防止 型 
从 在 转角 处 产生 落 砂 及 铁 液 冷却 过 
铸 程 中 产生 缩 孔 和 烈 颖 等 ， 需 在 铸件 
全 的 转角 处 制 成 圆 角 。 铸 造 圆 角 半 径 
一 般 取 壁 厚 的 0.2 ~0.4 倍 ， 圆 角 
尺寸 在 技术 要 求 中 统一 注 明 ， 而 在 
图 中 一 般 不 注 圆 角 尺寸 
为 避免 铸件 内 部 产生 气孔 和 缩 
孔 ， 和 铸件 壁 厚 应 均匀 
为 使 铸件 均匀 冷却 ， 和 铸件 内 壁 的 
全 厚度 应 略 小 于 外 壁 的 厚度 
壁 
希 | 三 
站 
是 若 两 壁 倾斜 相连 且 夹 角 小 于 75° 
时 ， 应 将 尖 角 去 除 
当 相 交 的 两 壁 厚度 相差 很 大 时 ， 
应 逐渐 过 渡 
为 了 减少 金属 积聚 和 便于 造型 ， 
应 将 双 面 凸 台 改 为 单 面 凸 台 并 加 肋 
板 ， 以 增加 铸件 的 刚性 
关 
和 
四 
浊 为 避免 凸 台 与 壁 间 的 小 凹 槽 部 位 
掉 砂 ， 从 而 造成 铸件 夹 砂 ， 应 将 凸 
台 与 壁 连 成 一 体 ， 便 于 铸造 






































为 避免 木 模 上 使 用 活 块 ， 可 将 凸 
台 加 长 到 分 型 面 ， 如 果 凸 台 需 要 加 














工 ， 可 采用 锦 平 圆 施 








为 便于 制 模 和 和 铸造， 铸件 外 壁 上 








若干 凸 台 或 凹 坑 应 连 成 一 体 








瑟 支 东 严 





Pn 
es 














为 减少 加 工 面积 ， 且 能 保证 良好 





的 接触 ， 对 于 壳 体 中 较 大 的 接 
应 制 吓 台 或 凹 村 











为 便于 排除 金属 中 的 杂质 忆 























体 ， 并 减少 内 应 力 ， 应 尽量 避免 较 


大 的 水 平 肋 板 平面 











为 便于 铸造 时 选择 分 型 面 ， 加 强 








肋 的 布置 应 合理 























为 使 较 大 铸件 冷却 时 能 自 日 
缩 ， 减少 内 应 力 ， 较 大 轮子 应 种 
曲线 轮 辐 ， 以 及 采用 曲线 轮廓 的 
强 肪 
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( 续 ) 
二 图 例 
不 合理 合理 
3 1) 为 保护 圆柱 表面 、 便 于 装配 
和 操作 安全 ， 在 轴 端 和 孔 端 处 一 般 
加 工 出 倒 角 
孔 底 处 常 加 工 成 圆 角 
为 了 便于 进 刀 、 退 刀 和 测量 ， 在 
加 工 螺纹 和 受 力 不 大 的 轴 颈 时 ， 常 
居室 | 到 先 加 工 出 退 刀 覃 
a 站 
退 
刀 站 站 
机 | 档 1 | de 于 
械 和 当 加 工 两 相交 平面 时 应 有 退 刀 
加 | 办 槽 。 为 便于 进 刀 和 退 刀 ， 插 前 或 铸 
雷 | 越 削 键 横 也 应 有 空 刀 柄 
作 | 六 
为 便于 进 刀 和 退 刀 ， 当 磨 削 不 同 
径 的 回转 面 时 ， 应 留 出 砂轮 越 程 模 
1) 为 保证 加 工 孔 轴线 的 精度 和 保 
工 护 钻头 ， 应 使 钙 头 垂直 于 钻 孔 表面 
人 2) 为 使 外 头 在 销 孔 时 受 力 均 久 
全 和 顺利 工作 ， 钻 孔 末 端的 孔 壁 不 应 
单 面 过 长 


























































































































































































































项 目 说 明 





为 防止 所 需 销 头 过 长 ， 钻 孔 的 间 
位 应 留 有 足够 的 钻头 工作 空间 





机 | 加 
械 | 工 
加 | 孔 
工 | 的 
零 | 结 
件 | 构 


为 保证 钻 孔 的 精度 、 延 长 工具 寿 
命 和 提高 工作 效率 . 应 避免 采用 大 
长 的 钻 孔 结构 
































3.1.3 典型 零件 的 表示 法 


由 于 零件 的 结构 形状 是 多 种 多 样 的 ， 应 对 零件 进行 结构 形状 分 析 ， 选 用 适当 的 
表示 方法 。 首 先 应 结合 零件 的 工作 位 置 和 加 工 位 置 ， 选 择 最 能 反映 零件 形状 特征 的 
视图 作为 主 视图 ， 再 选择 其 他 视图 ， 以 确定 一 组 最 佳 的 表达 方案 。 选 择 表 达 方 案 的 
原则 是 : 在 完整 、 清 晰 地 表示 零件 形状 的 前 提 下 ， 力 求 制图 简便 和 看 图 容易 。 现 从 
形状 的 角度 ， 介 绍 几 种 典型 零件 的 表示 法 ， 见 表 3-3。 

表 3-3 几 种 典型 零件 的 表示 法 
零件 图 例 说 明 




















结构 特点 : 主体 一 般 为 同 轴 的 回转 体 ， 
且 轴 向 尺寸 远大 于 径 向 尺寸 ,在 沿 轴线 方 
向 通常 有 倒 角 、 轴 肩 、 退 刀 槽 、 越 程 模 、 
键 槽 、 螺 纹 、 销 孔 和 螺纹 孔 等 小 的 结构 

功用 分 析 : 轴 主 要 用 来 支承 传动 零件 和 
传递 动力 ; 套 一 般 装 在 轴 上 用 于 轴 向 定 
位 、 传 动 或 连接 

加 工 方法 : 一 般 以 车 床 加 工 为 主 ， 加 工 
时 零件 轴线 水 平 放置 

表达 方案 : 主体 一 般 用 一 个 基本 视图 ， 
选 轴线 水 平 放置 的 加 工 位置 作 为 主 视图 。 
对 于 局 部 的 小 结构 ( 如 退 刀 模 、 越 程 模 、 
键 模 和 中 心 孔 等 )， 可 选用 断面 图 、 局 部 
放大 图 等 来 表达 































































































证 届 六 局 这 
































( 续 ) 
图 例 说 明 





证 届 注 局 莹 





结构 特点 ， 主 体 一 般 为 同 轴 的 回转 体 ， 
且 轴 向 尺寸 远大 于 径 向 尺寸 ， 在 沿 轴线 广 
向 通常 有 倒 角 、 轴 肩 、 退 刀 模 、 越 程 档 、 
PN 键 横 、 螺 纹 、 销 孔 和 螺纹 孔 等 小 的 结构 
| 功用 分 析 : 轴 主 要 用 来 支承 传动 零件 和 
传递 动力 ， 套 一 般 装 在 轴 上 用 于 轴 向 定 
位 、 传 动 或 连接 
加 工 方法 : 一 般 以 车 床 加 工 为 主 ， 加 工 
时 零件 轴线 水 平 放置 
表达 方案 ， 主体 一 般 用 一 个 基本 视图 
选 轴线 水 平 放置 的 加 工 位 置 作为 主 视图 。 
对 于 局 部 的 小 结构 〈 如 退 刀 槽 、 越 程 档 、 
键 模 和 中 心 孔 等 )， 可 选用 断面 图 、 局 部 
放大 图 等 来 表达 
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结构 特点 : 主体 一 般 为 同 轴 回 转 体 ， 且 
轴 向 尺寸 远 小 于 径 向 尺 二 
功用 分 析 : 轮 与 轴 配 合用 来 传递 旋转 运 
动 和 扭矩 ， 盘 或 盖 主 要 用 于 支承 、 轴 向 定 
位 及 密封 
加 工 方法 : 一 般 以 车 床 加 工 为 主 ， 加 工 















































宝 避 煤 际 直 





时 零件 轴线 水 平 放置 
表达 方案 : 主体 一 般 用 两 个 视图 ， 主 视 
图 选 轴线 水 平 的 加 工 位 置 ， 并 采用 全 剖 或 
半 剖 ， 再 辅 以 左 或 右 视 图 表达 孔 或 槽 的 分 
布 情况 。 对 于 轮 辐 、 肋 板 等 结构 可 用 移出 
岂 面 或 重合 断面 表达 ; 对 于 小 的 局 部 结构 
可 采用 局 部 视图 和 局 部 放大 图 来 表达 


























































































































( 续 ) 





结构 特点 : 形状 不 规则 ， 外 形 比较 复杂 
功用 分 析 : 这 类 零件 包括 各 种 用 途 的 拨 
又 和 支架 。 拨 又 主要 用 在 机 床 、 内 燃 机 等 
各 种 机 融 的 操纵 机 构 上 ， 实 现 一 定 动作 ， 
改变 其 他 零件 的 位 置 ; 支架 主要 起 支撑 和 
连接 作用 。 按 功能 可 将 这 类 零件 的 结构 分 
为 三 部 分 : 支撑 部 分 、 工 作 部 分 和 连接 部 








































































































仿 负 兰 容 冯 





加 工 方法 : 因 又 架 类 零件 一 般 都 是 锻件 
或 铸件 ， 往 往 需要 多 种 机 床 配 合 起 来 加 工 
: 由 于 结构 形状 较为 复杂 且 不 
大 规 则 ， 一 般 都 需要 两 个 以 上 视图 。 主 视 
图 的 投影 方向 按照 形状 特征 原则 ， 主 视图 
的 零件 位 置 按照 工作 位 置 ， 视 图 上 一 般 用 
局 部 剖 表 示 内 部 结构 。 对 于 零件 上 的 倾斜 
结构 ， 往 往 用 斜视 图 、 斜 剖 视 图 表达 ; 而 
| 汤面 图 表达 连接 部 分 的 辟 和 肪 
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结构 特点 : 主体 一 般 为 壳 体 ， 多 为 铸造 
零件 ， 内 外 形状 都 较 复 杂 ， 尤 其 内 腔 比较 
复杂 。 箱 壁 上 往往 有 各 种 位 置 的 孔 ， 并 多 
有 带 安装 孔 的 底板 ， 且 带 有 止 坑 或 凸 台 结 
构 ; 支承 孔 处 常 有 加 厚 凸 台 或 加 强 肋 

功用 分 析 : 箱 体 类 零件 一 般 是 机 器 或 部 
件 的 主体 部 分 ， 它 起 着 支承 、 包 容 以 及 保 




































































裤 铀 状 弃 襄 











护 运动 零件 和 其 他 零件 的 作用 
加 工 方法 : 箱 体 类 零件 的 加 工 工 序 和 加 
工 位 置 复杂 多 变 
表达 特点 : 一 般 按 工 作 位 置 和 形状 特征 
原则 选择 主 视 图 ， 常 需要 三 个 或 三 个 以 上 
的 视图 ， 并 要 采用 比较 复杂 的 前 切面 形成 
各 种 剖 视 图 来 表达 复杂 的 内 部 结构 。 而 局 
部 的 结构 形状 常用 一 些 局 部 视图 、 和 斜视 图 
和 断面 图 来 表达 
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3.1.4 零件 图 中 的 尺寸 标注 
1. 常见 零件 结构 要 素 的 尺寸 标注 ( 见 表 3-4) 
表 3-4 常见 零件 结构 要 素 的 尺寸 标注 
项 目 图 例 规定 说 明 














1) 45° 的 倒 角 可 在 倒 角 的 
































































































































































































































人 A1 , 轴 向 距离 前 加 注 符号 “C”; 
BEpR 30° » 非 45° 的 倒 角 ， 则 须 将 倒 角 的 
2 < 轴 向 距离 及 角度 在 图 中 注 明 
倒 角 和 A 
0 a 
汪 : 注 倒 角 C1 3) 若 零件 上 的 倒 角 或 贺 
on 4€ DH en 角 尺寸 全 部 相同 或 某 个 尺寸 
占 多 数 时 ， 可 在 空白 处 整体 
说 明 ， 如 “全 部 圆 角 R3”、 
“未 注 倒 角 C2” 和 “其 余 加 
角 R4” 等 

退 刀 槽 的 尺寸 一 般 可 按 
“ 槽 宽 x 直径” 或 “ 槽 宽 x 
槽 深 ” 的 形式 标注 ， 如 图 a 
双 b) 所 示 ; 若 图 形 较 小 ， 也 可 采 
退 刀 覃 ATxe8 R1x0.8 1.2x1.6(R0.6) | 用 指引 线 的 形式 来 标注 ， 如 
和 砂轮 图 b 和 图 c 所 示 ; 半圆 形 退 
越 程 模 刀 槽 也 可 注 出 半径 作为 参考 

的 注 法 尺寸 ， 如 图 d 所 示 








人 钞 轮 越 程 槽 的 尺寸 注 法 一 
般 与 退 刀 槽 相同 ， 必 要 时 ， 
可 单独 注 出 槽 宽 和 权 深 或 直 
径 ， 如 图 e 所 示 






































V 形 槽 一 般 应 注 出 其 覃 





























各 
种 | v 宽 、 角 度 和 与 加 工 有 关 的 尺 
草 9? 

本 形 寸 ， 如 图 所 示 。 其 中 ，D 和 
让 术 有 1 为 检验 所 需 尺 寸 , 凡生 


为 加 工时 所 需 尺 寸 
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( 续 ) 
项 目 图 例 规定 说 明 
莫 
尾 
村 a 
及 莫 尾 模 及 医 尾 导轨 的 尺寸 
. 注 法 如 左 图 所 示 
轨 
T 形 槽 的 尺寸 标注 如 左 图 
形 所 示 。 其 中 ， 应 注 出 与 所 用 
形 
档 螺栓 有 关 的 尺寸 
种 
模 
的 
入 
方 槽 和 半圆 槽 一 般 要 注 出 
槽 宽 和 槽 深 ， 并 标注 其 定位 
尺寸 ， 如 图 a 和 图 b 所 示 ; 
当 槽 处 于 对 称 位 置 时 ， 应 注 
出 对 称 尺 寸 ， 如 图 e 和 网 d 
> 所 示 ; 也 可 以 注 出 对 称 度 公 
档 差 要 求 ， 如 图 e 所 示 ; 半圆 
业 & [=10014 1 槽 的 半径 可 只 注 符号 “R" 
同 ) 8 (IRKRY) 8_( 而 不 注 出 其 数值 ， 如 图 d 所 
-于 业 | 示 , 或 注 出 半径 的 参考 尺 
寸 ， 如 图 上 所 示 ; 当 横 宽 
刀具 保证 而 无 需 检 验 时 ， 可 
- 在 尺寸 线 的 下 方 标注 “( 工 
具 尺 寸 )” 字 样 ， 如 图 f 和 
9 ) 9 ) 图 g 所 示 
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( 续 ) 
项 目 图 例 规定 说 明 
普通 注 法 旁 注 法 
6xph 6xw4T8 
| CxPhTB 6 个 直径 为 $4， 深 度 为 8 
Hg 六 的 圆柱 孔 
光 Y/N/ MM 
孔 
6xd4H7T8 
~ 了 LT10 6xzAH7T8 6 个 直径 为 由 4， 深 度 为 
孔 了 10 10 的 圆柱 孔 ， 其 中 精 加 工 
J 部 分 深度 为 8， 精 度 为 H7 
普通 注 法 旁 注 法 
y 4xM6 一 /H LxM6—7H 4xM6 一 / 咱 4 个 公称 直径 为 $6， 中 
ND 六 径 、 顶 径 公 差 带 代号 为 7H 
的 普通 螺纹 孔 
4xM6 一 7H 4xM6 一 7HT8 4 个 公称 直径 为 Bp6， 中 
加 人 | 径 、 顶 径 公差 带 代 号 为 78 
也 六 的 普通 螺纹 孔 ， 其 中 螺纹 孔 
- 深 为 8 
AxM6 一 7HT8 4 个 公称 直径 为 由 6， 中 
注 诗人 AxM6 一 7HT8 | op. 
法 孔 了 10 径 、 顶 径 公 差 带 代 号 为 7H 
的 普通 螺纹 孔 ， 其 中 螺纹 和 孔 
深 为 8， 光 孔 深 为 10 
旁 注 法 
4x 史 7 4xX 史 7 
VPIxIT VPIxo0 4 个 直径 为 由 7 的 埋头 沉 
和 孔 , 其 中 ， 大 口 直径 为 
$13， 锥 顶 角 为 90° 
ee $3, + xp7 lx] 
, P13TE $13T4 4 个 直径 为 四 7 的 柱 形 沉 
孔 ， 其中， 沉 孔 直径 为 
fp7 由 13， 深 为 4 
P15 i 4x@] 4 个 直径 为 67 的 钨 平 沉 
LL 
SE 孔 ， 其 中 ,， 沉 孔 直 径 为 
p15。 对 于 饮 平 深度 ， 一 般 
Lxp7 不 标注 ， 以 锦 去 毛 面 为 准 




















项 目 


图 例 
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( 续 ) 


规定 说 明 








Bade 


销 
孔 


销 也 24 能 销 了 
配 作 配 帮 难 销 孔 p4 


yo 














销 孔 按 左 图 形式 标注 。 划 
中 ， 锥 销 孔 所 标注 的 直径 是 
指 公 称 直径 ， 即 小 端 直 径 
































WBS 




















为 便于 选择 刀具 直径 ,长 
圆 形 孔 应 注 出 其 宽度 尺寸 。 
另外 ， 根 据 设 计 要 求 和 加 工 
方法 不 同 ， 长 圆 形 孔 的 长 度 
尺寸 有 不 同 的 注 法 ， 如 左 图 
所 示 



































心 





标注 示 侦 





说 明 





二 -kw 4459.5 一 A4/8.5 





























A 型 中 心 孔 ，D 为 
为 8.5， 且 在 完工 后 
中 要 求 不 保留 此 中 心 














二 十。 4459.5—B2.5/8 




















采用 B 型 中 心 孔 ,，D 为 
2.5, Di 为 8， 且 在 完工 后 
的 零件 中 是 否 保留 此 中 心 孔 
都 可 以 








GB/T 4459.5 一 
CM10L30/16.3 














采用 C 型 中 心 孔 ,，D 为 
M10, 工 为 30，D, 为 16.3， 
且 在 完工 后 的 零件 中 要 求 保 
留 此 中 心 孔 














世 屯 




















凸 耳 的 尺寸 标注 如 左 图 所 
示 。 其 中 ， 凸 耳 的 轮廓 尺寸 
通常 与 孔 相关 

















78 


项 目 


( 续 ) 


规定 说 明 








副 鹤 浊 国 潍 














2. 零件 尺寸 的 合理 标注 
(1) 零件 尺寸 基准 的 选择 ( 见 表 3-5) 























外 锥 面 一 般 标注 大 端 直径 、 
锥 度 和 长 度 ， 如 图 a 所 示 ; 
内 锥 面 一 般 标注 小 端 直径 、 
锥 度 和 长 度 ， 如 图 b 所 示 
若 要 求 保证 一 定 长 度 的 配 
合 ， 应 注 出 基准 面 的 直径 、 
锥 度 和 长 度 ， 如 图 ec 和 图 d 
所 示 

当 锥 度 较 大 时 ， 应 注 出 大 
端 直径 、 小 端 直径 和 长 度 
(或 锥 角 ) ， 如 图 e 所 示 
斜 棉 体 通常 按 图 f 和 图 g 
所 示 进 行 标注 







































































































































































表 3-5 零件 尺寸 基准 的 选择 
项 目 图 例 说 明 
基准 的 广义 含义 就 是 “依据 ”的 意思 ， 而 尺寸 基准 就 是 指 零件 在 设计 、 制 造 和 检验 时 度量 
尺寸 的 起 点 。 选 择 尺寸 基准 时 ， 必 须 考虑 零件 在 机 器 或 部 件 中 的 位 置 、 作 用 、 零 件 之 间 的 装配 
基本 概念 | 关系 以 及 零件 在 加 工 过 程 中 的 定位 和 测量 要 求 

尺寸 基准 类 型 主要 有 一些 重 要 的 加 工 面 ( 如 安装 面 、 两 零件 的 接触 面 、 端 面 、 轴 肩 面 

等 ) 、 零 件 的 对 称 平面 、 主 要 回转 结构 的 回转 轴线 等 
零件 在 加 工 及 测量 过 程 
中 ， 长 、 宽 和 高 三 个 方向 都 
能 有 多 个 工艺 基准 ， 其 
| ea 
辅助 基准 a CC 























余 的 称 为 辅助 基准 。 辅 有 
准 与 主要 基准 之 间 必 须 有 
接 的 尺寸 联系 


典 






































项 目 
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( 续 ) 


说 明 





设计 基准 和 
工艺 基准 




















根据 作用 的 不 同 ， 基 准 分 
为 设计 基准 和 工艺 基准 
设计 基准 是 指 用 于 在 零件 
设计 时 确定 其 在 机 器 中 的 位 
置 所 选 定 的 点 、 线 或 面 。 且 
长 、 宽 和 高 三 个 方向 都 各 有 
一 个 唯一 的 设计 基准 

工艺 基准 是 指 用 于 零件 在 
加 工 过 程 中 装 夹 定位 或 测量 
所 依据 的 点 、 线 、 面 。 工 艺 
基准 分 为 定位 基准 (零件 加 
工 过 程 中 装 夹 定位 所 依据 的 
点 、 线 、 面 ) 和 测量 基准 
(测量 、 检 验 零 件 已 加 工 表 
面 尺寸 的 起 点 ) 










































































| 








尺寸 基准 
选择 原则 


要 的 设计 


基准 重合 原则 : 应 尽量 使 
当 工 艺 基准 和 设计 基准 不 能 重合 时 ， 首 先 满足 设计 要 求 ， 即 了 
尺寸 从 设计 基准 直接 标注 

















计 基 准 和 工艺 基准 重合 ， 





要 尺寸 基准 与 设计 基准 重合 ， 重 
尺寸 可 从 工艺 基准 六 


























- 艺 基准 与 设计 基准 重合 ; 














合理 选择 


尺寸 基准 



















在 标注 相互 关联 零件 的 相 
关 尺 寸 时 ， 应 以 同一 平面 或 
线 作为 尺寸 基准 ， 如 对 称 
中 心 面 、 轴 线 和 结合 面 等 












































错误 





在 同一 方向 上 ， 一 个 加 工 
表面 不 能 作为 两 个 或 两 个 以 
上 非 加 工 面 的 基准 
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项 目 图 例 




















当 轴 线 间 的 距离 必须 保证 
时 ， 应 以 轴线 作为 基准 对 轴 
线 间 的 距离 进行 标注 
































合理 选择 
尺寸 基准 









































9) 





(2) 合理 标注 零件 尺寸 的 要 点 ( 见 表 3-6) 
表 3-6 合理 标注 零件 尺寸 的 要 点 








对 称 的 要 素 应 以 对 称 中 心 
面 作为 基准 标注 对 称 尺寸 
如 图 a 所 示 ; 当 对 称 度 要 求 
较 高 时 ， 应 标注 对 称 度 位 置 
公差 ， 如 图 b 所 示 ; 当 对 称 
度 要 求 很 低 时 ， 可 把 某 个 实 
际 平面 作为 基准 ， 如 图 ce 所 
示 



































重要 的 尺寸 
应 直接 注 出 





























零件 的 重要 尺寸 是 指 影 
响 产 品 性 能 、 工 作 精 度 和 
装配 精度 的 尺寸 。 为 了 使 
零件 的 重要 尺寸 不 受 其 他 
尺寸 误差 的 影响 ， 在 零件 
图 中 应 直接 注 出 ， 而 不 能 
由 计算 得 出 






















































































































































































































































( 续 ) 
要 点 图 例 说 上 明 
由 于 在 加 工 过 程 中 的 误 
差 存 在 ， 因 此 在 几 个 尺寸 
有 构成 的 尺寸 链 中 ， 应 选 一 
es 个 不 重要 的 尺寸 空 出 不 注 
en () 或 作为 参考 尺寸 ， 以 使 所 
一 | | 有 尺寸 误差 都 积累 到 这 一 
错误 正确 段 ， 从 而 保证 重要 尺寸 的 
精度 
考虑 到 加 工 方法 和 加 工 
过 程 进行 尺寸 标注 ， 便 于 
是 BI 双 竹 吧 看 图 、 测 量 ， 且 容易 保证 
§ 半 府 
1 TFT 加 工 精度 a 
尽量 考虑 ee 
到 加 工 a) 车 床上 加 工 过 程 中 的 尺 二 
Se 标注 情况 ， 按 此 加 工 过 程 
Pape 可 知 图 b 应 是 合理 的 ， 而 
-过 枉 图 6 不 合理 
另外 ， 尽量 使 得 不 同 工 
序 的 尺寸 分 注 图 形 的 两 
侧 ， 加 工 面 和 非 加 工 面 也 
分 注 图 形 的 两 侧 
铣 刀 直径 gg50 要 考虑 到 加 工 使 用 的 特 
殊 工 具 及 其 规格 ， 如 加 工 
要 考虑 所 使 
| mig 图 例 中 的 零件 所 用 铣 刀 
于 径 应 标 出 ， 以 便 加 工时 选 
择 刀 有 具 
十 区 -一 一 到 要 考虑 所 标注 尺寸 具有 
要 考虑 加 工 六 下 从 加 工 的 可 能 性 ， 如 左 图 的 
可 能 1 2 斜 孔 在 加 工时 应 方便 钴 头 














的 定位 
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例 





要 考虑 到 
方便 测量 


= 
> 











上 


p 











局 
enh mmm 
把 









> 
一 一 一 
加 









要 考虑 所 标注 尺寸 是 否 
便于 测量 。 另 外 ， 为 便于 
检验 及 设计 模具 ， 对 于 普 
曲 零 件 应 直接 注 出 其 实际 
表面 的 尺寸 











人 性 






































尺寸 尽量 
清晰 布置 

















1) 尺寸 应 该 标注 在 反 
应 形体 特征 的 视图 上 
2) 应 尽量 将 尺寸 布置 
在 视图 之 外 ， 以 免 尺寸 
线 、 扩 二 数字 与 视图 的 轮 
廓 线 相 交 

3) 与 两 视图 有 关 的 尺寸， 
尽量 配置 在 两 视图 之 间 


















































1) 儿 个 同 轴 的 回转 面 
的 直径 尺寸 应 标注 在 非 同 
视图 上 

2) 当 视 图 内 有 足够 地 
方 能 清晰 地 注 写 尺寸 数字 
时 ， 也 允许 注 在 视图 内 











要 点 图 例 





135 






Jes 
LAL LA 












xi 
EA 


WI 2MLALALAL 











尺寸 尽量 
清晰 布置 















零件 图 中 的 尺寸 应 尽量 
集中 布置 在 某 几 个 视图 上 














3.2 标准 件 和 常用 件 的 画 法 


知 某 种 零件 的 形式 、 结 构 、 斥 十 、 材 料 、 加 工 精度 、 力 学 性 能 、 











1) 儿 个 平行 的 尺寸 线 
应 按 “ 小 尺寸 在 内 ， 大 尺 
寸 在 外 ”的 原则 布置 

2) 内 、 外 形 尺 寸 应 尽 
量 分 注 在 视图 的 两 侧 











表面 处 理 、 验 


收 、 标 记 及 画 法 等 内 容 全 部 进行 了 标准 化 的 零件 称 为 标准 件 ; 知 只 对 该 零件 的 部 分 
结构 及 参数 进行 了 标准 化 、 系 列 化 的 零件 称 为 常用 件 。 本 节 主 要 介绍 螺纹 结构 要 
素 、 螺 纹 紧 固件 、 键 、 销 、 滚 动 轴承 、 齿 轮 和 弹簧 等 的 表示 法 。 


3.2.1 螺纹 


螺纹 结构 要 素 在 零件 中 经 常 被 使 用 ， 关 于 螺纹 表示 法 的 国家 标准 为 GB/T 
4459. 1 一 1995 《机 械 制 图 螺纹 及 螺纹 紧 固 件 表 示 法 》， 有 关 螺 纹 画 法 和 标注 的 具 


体 规 定 见 表 3-7。 
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表 3-7 






TA 


Wo 





螺纹 的 画 法 和 标注 
















































































































































































图 
例 
标 
准 30 
外 c) 
蛛 
纹 
1) 大 径 ( 牙 顶 ) 用 粗 实 线 画 出 ， 小 径 ( 牙 底 ) 用 细 实 线 画 出 ， 一 般 小 径 取 0. 85 倍 的 大 径 
2) 在 平行 于 螺纹 轴线 的 视图 中 ， 小 径 需 画 入 倒 角 区 内 
四 3) 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 视图 中 ， 小 径 用 3/4 的 细 实 线 圆 表示 〈 空 出 约 1/4， 其 位 置 没有 
堂 | 限定 ) ， 且 个 角 的 投影 圆 不 画 
久 4) 螺纹 长 度 终止 线 用 粗 实 线 画 出 ， 画 法 如 图 a、 图 b 和 图 。 所 示 
5) 螺纹 收尾 只 在 有 要 求 时 画 出 ， 用 与 轴线 夹 角 成 30。 的 细 实 线 表示 ， 如 图 e 所 示 
6) 当面 螺纹 的 审视 图 或 断面 图 时 ， 剖 面 线 必须 画 到 大 径 ( 粗 实 线 ) 处 ， 且 螺纹 终止 线 画 
在 大 、 小 径 之 间 ， 如 图 b 所 示 
II 
YO 
| > 加 
PA 
1 
上 | 图 
忌 | 例 
纹 


A EL 
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( 续 ) 





1) 大 径 ( 牙 底 ) 用 细 实 线 画 出 ; 小 径 ( 牙 顶 ) 用 粗 实 线 画 出 ， 一 般 小 径 取 0. 85 倍 大 径 
2) 在 平行 于 螺纹 轴线 的 视图 中 ， 大 径 不 能 画 入 倒 角 区 内 

3) 在 垂直 于 螺纹 轴线 的 视图 中 ， 大 径 用 3/4 的 细 实 线 圆 表示 ( 空 出 约 1/4， 其 位 置 没有 
限定 ) ， 且 倒 角 投 影 圆 不 画 
4) 在 剖 视 图 或 断面 图 中 ， 螺 纹 终止 线 用 粗 实 线 画 出 ， 画 法 如 图 a、 图 b 和 图 e 所 示 

















































































































标 | 关 
准 患 | 5) 螺纹 收尾 只 在 有 要 求 时 用 与 轴线 成 30° 夹 角 的 细 实 线 表示 ， 如 图 。 和 图 d 所 示 

| 详 | 6) 当面 螺纹 的 齐 视 图 或 肠 面 图 时 ， 剂 面 线 必须 面 到 小 径 〈 粗 实 线 ) 处 ， 如 图 a、 图、 
纹 图 oe、 图 。 和 图 f 所 示 











7) 当 为 不 通 的 螺 孔 时 ， 一般 应 将 螺纹 孔 深 度 与 光 孔 深度 分 别 画 出 ， 光 孔 深 度 应 比 螺 孔 深 
(0.2 ~0.5)D (D 为 螺纹 大 径 ) ， 钻 孔 底部 的 锥 顶 角 画 成 120。 

8) 当 画 内 螺纹 的 外 形 视图 时 ， 所 有 图 线 均 按 虚线 绘 出 ， 如 图 d 所 示 

9) 当 螺 孔 与 螺 孔 或 光 孔 相 贯 时 ， 相 贯 线 均 需 绘 出 ， 如 图 e 和 图 f 所 示 






























































图 
例 
其 
他 
曙 
纹 
d) 6) 
各 | 1 允 于 栅 形 曙 纹 、 锯 寺 形 如 级 和 非 标准 嵌 纹 〈 如 环形 螺纹 ) ， 当 表示 牙 型 时 ， 可 以 用 
定 | 视图 或 局 部 放大 图 画 出 几 个 牙 型 ， 如 图 a、 图 和 图 e 所 示 
况 | 2) 圆 维 内 螺纹 和 圆锥 外 螺纹 的 画 法 如 图 4 和 图 。 所 示 ， 若 螺纹 小 庙 在 左边 ， 则 其 左 、 右 
视图 分 别 按 小 端 螺纹 和 大 端 螺纹 绘制 





























图 9) 
例 4 





HA 

















9) 




















公共 的 部 分 〈 旋 合 部 分 ) 按照 外 螺纹 画 ， 其 余部 分 按 内 、 外 螺纹 各 自 原来 的 画 法 
内 、 外 螺纹 的 大 、 小 径 应 相等 ， 作 图 时 应 该 对 齐 
同一 零件 在 不 同 视图 中 的 剖面 线 要 保持 一 致 ， 相 邻 的 不 同 零件 的 剖面 线 应 区 别 开 











澡 鼠 蚀 澡 
A 

















标注 示例 说 明 














1) 完整 标记 形式 : 特征 代号 ”公称 
直径 x 螺 距 ” 旋 向 -中 径 公 差 带 代 号 


顶 径 公差 带 代号 - 旋 合 长 度 代 号 
一 一 人 2) 应 从 大 径 引 出 尺寸 线 标注 。 其 中 ， 
| \ - - 


公称 直径 指 的 是 大 径 ; 粗 牙 不 标注 螺 
距 ， 细 牙 应 标注 螺 距 ， 螺纹 为 多 线 时 ， 
螺 距 改 为 ， 导 程 (P 螺 距 ) 

3) 右 旋 不 标注 旋 向 ， 左旋 用 LH 表 
示 ; 螺纹 公差 带 代 号 (如 6g、6H)， 字 
母 小 写 为 外 螺纹 ， 字 母 大 写 为 内 螺纹 ， 
如 果 中 径 和 项 径 的 公差 带 相同 ， 则 只 注 
一 个 代号 

4) 旋 合 长 度 代 号 有 短 (S)、 中 
(N)、 长 (L) 三 种 ,一 般 多 采用 中 等 
旋 合 长 度 ， 并 省 略 不 注 ， 如 果 采 用 短 或 
长 旋 合 长 度 ， 则 应 标注 代号 























瘦 蔓 
M10-5g6g-S 
Le 














次 皆 同 政 
号 



































Rl 
M20x2-6H-LH 
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( 续 ) 
特征 
别 | 标注 示例 说 明 
代号 
1) 完整 标记 形式 ， 特 征 代 号 ”公称 
直径 x 螺 距 ” 旋 向 -中 径 公 差 带 代号 - 
二 旋 合 长 度 代号 
形 | ， 志 1 天 2) 应 从 大 径 引 出 尺寸 线 标注 。 其 中 ， 
, 王 和 一 公称 直径 和 螺 距 、 导 程 和 旋 向 的 标记 同 
人 | 2 S 普通 螺纹 ; 公差 带 为 中 径 公 差 带 ; 旋 合 
= 长 度 为 中 (N) 和 长 (L) 两 种 , 采用 
中 等 旋 合 长 度 时 不 需 标注 
名 RE 
齿 2 | 
形 | B 元 标记 形式 与 梯形 螺纹 相同 
曙 三 | | N 
纹 | Vy 
3 
| 
1) 一 般 应 注 在 引出 线 上 ， 引 出 线 应 
由 大 径 或 对 称 中 心 处 引出 ， 如 图 a 所 
示 ; 也 可 直接 标注 在 从 基 面 处 画 出 的 尺 
米 寸 线 上 ， 如 图 b 所 示 
和 | mv 2) 圆锥 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 配合 ， 
昌 圆柱 内 螺纹 与 圆锥 外 螺纹 配合 
纹 3) S 为 短 基 距 代号 ， 标 准 基 距 不 标 
注 代号 (以 下 同 ) 
4) 也 可 用 国标 代号 进行 标注 ， 如 
MIO x1 :GB 1415 
ee i 1) 管 螺纹 的 标记 一 律 标注 在 引线 上 ， 
机 引出 线 应 由 大 径 处 引出 或 由 对 称 中 心 线 
入 | NPT 处 引出 (以 下 同 ) 
当 2) 内 、 外 螺纹 均 仅 有 一 种 公差 带 ， 
故 不 标注 公差 带 代号 (以 下 同 ) 
GA-LH 
证 EE 
全 外 螺纹 的 公差 等 级 分 为 A 级 和 了 级 
封 | G 次 两 种 ， 而 内 螺纹 的 公差 等 级 只 有 一 种 ， 
管 Gh et 
蝇 不 加 标记 
纹 





( 续 ) 

















































































































特征 
类 别 。 | 和 全 标注 示例 说 明 
代号 
R12LH 
加 -~ 
国人 AN 
螺 | R， 
党 Rc3eLH 
草 2 内 、 外 螺纹 均 仅 有 一 种 公差 带 ， 故 不 
中 | 而 标注 公差 带 代号 
纹 | 内 | Re 
曙 
纹 
圆 Rp 
柱 
内 | Rp 
昌 
纹 
有 1) 自 攻 螺 钉 用 螺纹 的 国家 标准 为 
螺钉 | ST 攻 螺 纹 GB/T 5280 一 ST3.5 CBAT 308 40 
ea 2) 使 用 时 ， 应 先 制 出 螺纹 底 孔 ( 巴 
用 螺纹 
制 孔 ) 
自 攻 锁 
紧 螺 钉 
使 用 时 ， 应 先 制 出 螺纹 底 孔 (预制 
用 螺纹 | M GB/T6559 M5 x30 . 
孔 ) ， 示 例 中 的 30 是 指 螺 杆 的 公称 长 度 
(普通 粗 
牙 螺纹 ) 
非 标准 非 标准 的 螺纹 ， 应 画 出 螺纹 的 牙 型 ， 
螺纹 并 标注 出 所 需要 的 尺寸 及 相关 要 求 























































































































( 续 ) 
村 征 
类 别 | 全 标注 示例 说 明 
代号 
图 样 中 标注 的 螺纹 长 度 均 是 指 不 包括 
曙 晶 尾 在 内 的 有 效 螺纹 长 度 ， 否 则 应 另 加 
9 说 明 或 按 实际 需要 进行 标注 ， 如 图 所 示 
一 
罩 | 到 
1) 当 需 要 时 ， 可 在 装配 图 中 标 出 曙 
纹 副 的 标记 
2) 螺纹 副 标 记 的 标注 方法 与 螺纹 标 
记 的 标注 方法 相同 。 对 于 米 制 螺 纹 ， 其 
标记 应 直接 标注 在 配合 处 大 径 的 尺寸 线 
加 上 或 其 引出 线 上 ， 如 图 a 所 示 ; 对 于 管 
到 螺纹， 其 标记 应 采用 引出 线 由 配合 部 分 
的 大 径 处 引出 标注 ， 如 图 b 所 示 ; 对 于 
b) 





M10x1-GB 1415/ZM10 









































米 制 管 螺纹 ， 其 标记 一 般 也 应 采用 引出 
线 由 配合 部 分 的 大 径 处 引出 标注 ， 也 可 
直接 标注 在 从 基 面 处 画 出 的 尺寸 线 上 ， 
如 图 c 所 示 
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3.2.2 螺纹 紧 固 件 


利用 一 对 内 、 外 螺纹 来 连接 或 紧 固 的 一 些 零 件 ， 
紧 固 件 有 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 和 垫圈 等 。 常 用 的 螺纹 紧 固 件 及 其 连接 画 法 见 表 
3-8。 常 用 螺纹 紧 固 件 的 标记 及 说 明 见 表 3-9。 


表 3-8 常用 螺纹 紧 固 件 及 其 连接 画 法 


称 为 螺纹 紧 固 件 。 常 用 的 螺纹 












































































名 称 | 。 立体 图 比例 画 法 简化 画 法 
129 “由 作 图 决定 Q 
六 
vd 
a x 
4 < 
加 | 各 
放 | [| Qi50 
全 “9 
C0.15g 
到 EC 
Let | FE 村 
时 这 
， 人 和 和 
若 为 钢 和 青铜 ， 风 加 =d 
若 为 铸铁 ， 风 bm=1.250 或 1.5d 
若 为 错 合 金 ， 则 bn=2d 
开 村 _ 刀 
圆柱 > 4 
“lg FE 导 食 
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( 续 ) 
名 称 | ”立体 图 比例 面 法 简化 画 法 
开 模 A 
螺钉 
2d 
开 村 
沉 头 Ed 
螺钉 \ 
公称 长 度 / 
由 作 图 决定 。 公称 直径 人 D 

并 15p 到 

时 0 30° 本 

好 a 
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( 续 ) 
名 称 | ”立体 图 比例 面 法 简化 面 法 
RCS 

本 N 
圈 S | [015¢ 

oj 为 与 攻 配 合 的 紧 轩 伯 

中 螺纹 要 素 的 公称 直径 
弹 
黄 ® 
执 » 
图 

gj 为 与 图 配 合 的 紧 国 伯 

中 螺纹 要 素 的 公称 直径 
螺 
检 
接 























1) 在 装配 图 中 ， 当 剂 切 平 面 通过 螺杆 的 轴线 时 ， 对 于 螺栓 、 螺 柱 、 螺 钉 、 螺 母 及 垫圈 等 均 按 未 剖 
切 绘制 ;在 简化 画 法 中 ， 螺 纹 紧 固件 的 工艺 结构 ， 如 退 刀 档 、 倒 角 、 缩 颈 和 凸 肩 等 均 可 省 略 不 画 


(以 下 同 ) 









































2) 图 中 4d 和 1 分 别 为 螺栓 的 公称 直径 和 公称 长 度 ; t, 、 为 被 连接 两 零件 的 厚度 ; h 为 垫圈 厚度 ， 
取 0.15d; m 为 螺母 厚度 ， 取 0.8d; a 为 螺栓 伸 出 螺母 的 长 度 , 取 (0.2 ~0.4)d， 根据 实际 情况 


确定 
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( 续 ) 


名 称 立体 图 比例 画 法 简化 画 法 

















洪 桩 尼 泌 米 汉 

















1) 在 装配 图 的 简化 画 法 中 ， 不 穿 通 的 螺纹 孔 可 不 画 出 钻 孔 深度 ， 仅 按 有 效 螺 纹 部 分 的 深度 (不 
包括 螺 尾 ) 画 出 〈 以 下 同 ) 
2) 图 中 ,，& 和 /分别 为 双 头 螺 柱 的 公称 直径 和 公称 长 度 ， 如 为 旋 和 人 端 螺纹 长 度 ， 由 被 旋 和 人 零件 的 
材料 决定 ; : 为 被 连接 通 孔 零件 的 厚度 ; h 为 弹 得 垫圈 厚度 ， 取 0.24d; m 为 螺母 厚度 ， 取 0. 8d; a 为 
螺 柱 伸 出 螺母 的 长 度 ， 取 (0.2 ~0.4)d， 根 据 实 际 情况 确定 



































剖 碾 半 颖 洲 党 刘 书 雪 癌 朵 症 汤 洲 开 画 吉 沁 
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名 称 


立体 图 


比例 画 法 


( 续 ) 


简化 画 法 





村 活 洲 沼 导 书 过 辣 拭 半 汤 洲 导 画 于 局 




















和 








标准 编号 及 名 称 





图 中 各 符号 的 含义 与 双 头 螺 村 


立体 图 





连接 相同 


表 3-9 常用 螺纹 紧 固 件 的 标记 


标记 及 说 明 





GB/T 5782—2000 











螺栓 CB/T5782 M8 x 
30 
表示 螺纹 规格 4 = M8、 





























六 骨头 骆 丛 公称 长 度 1=30mm、 表 面 氧 
化 、 产 品 等 级 为 A 级 的 六 
角 头 螺栓 
螺栓 CB/T8 M8 x30 
GB/T 8 一 1988 和 表示 螺纹 规格 4 = M8、 
公称 长 度 1=30mm、 性 能 多 
Ee 
方 头 螺栓 C 级 | ee eh 





理 的 方 头 螺栓 





GB/T 898 一 1988 
双 头 螺 柱 5b, =1.25d 




















螺 柱 GB/T 898 M8 x 
30 

表示 两 端 均 为 粗 牙 普通 
螺纹 ，d = M8、 公 称 长 度 
1=30mm、 性 能 等 级 为 4.8 
级 、 不 经 表面 处 理 、B 型 、 
bn =1.25d 的 双 头 螺 柱 























标准 编号 及 名 称 
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( 续 ) 


标记 及 说 明 





GB/T 70. 1 一 2008 


内 六 角 圆 柱头 螺钉 








螺钉 GB/T70.1 M8 x30 

表示 螺纹 规格 4 = M8、 
公称 长 度 1=30mm、 性 能 等 
级 为 8.8 级 、 表 面 氧 化 的 A 
级 的 内 六 角 圆 柱头 螺钉 























GB/T 65—2000 
开 覃 圆柱 头 螺钉 








螺钉 GB/T65 M8 x30 

表示 螺纹 规格 d = M8、 
公称 长 度 !L=30mm、 性 能 拉 
级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 
理 的 A 级 的 开 槽 圆柱 头 螺 
钉 




















GB/T 67 一 2000 
开 槽 盘 头 螺钉 











螺钉 GB/T67 M8 x30 
表示 螺纹 规格 d = M8、 
公称 长 度 1=30mm、 性 能 拉 
级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 
理 的 A 级 的 开 覃 盘 头 螺钉 























GB/T 68 一 2000 
开 槽 沉 头 螺钉 








螺钉 GB/T68 M8 x30 

表示 螺纹 规格 d = M8、 
公称 长 度 1=30mm、 性 能 饼 
级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 
理 的 A 级 的 开 槽 沉 头 螺钉 























GB/T 69 一 2000 
开 覃 半 沉 头 螺钉 











螺钉 GB/T69 M8 x30 

表示 螺纹 规格 4 = M8、 
公称 长 度 1=30mm、 性 能 等 
级 为 4.8 级 、 不 经 表面 处 
理 的 A 级 的 开 桶 半 沉 头 螺 
钉 





























GBZT 819. 1 一 2000 


十 字 覃 沉 头 螺钉 

















螺栓 GB/T 819.1 M8x 
30 

表示 螺纹 规格 4d = M8、 
公称 长 度 1=30mm、 性 能 乞 
级 为 4.8 级 、H 型 十 字 楷 、 
不 经 表面 处 理 的 A 级 十 字 
槽 沉 头 螺钉 





96 


标准 编号 及 名 称 


立体 图 


视图 


( 续 ) 


标记 及 说 明 





GB/T 71 一 1985 
开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 





螺钉 GB/T71 M8 x20 

表示 螺纹 规格 d = M8、 
公称 长 度 1=20mm、 性 能 乞 
级 为 14H 级 、 表 面 氧 化 的 
开 槽 锥 端 紧 定 螺钉 





GB/T 75—1985 
开 模 长 圆柱 端 紧 定 螺 钉 








螺钉 GB/T75 M8 x20 

表示 螺纹 规格 4 = M8、 
公称 长 度 ! =20mm 、 人 性 能 匀 
级 为 14H 级 、 表 面 氧 化 的 
开 覃 长 圆柱 端 紧 定 螺钉 























GB/T 41 一 2000 
S 角 螺母 C 级 














次 


浸 





螺母 GB/T41 M8 

表示 螺纹 规格 D = M8、 
性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表 
面 处 理 、 产 品 等 级 为 C 级 
的 六 角 螺 母 























GB/T 6179 一 1986 
1 型 六 角 开 槽 螺母 C 级 

















RN | 


螺母 CGB/T6179 M8 

表示 螺纹 规格 D = M8、 
性 能 等 级 为 5 级 、 不 经 表 
面 处 理 、C 级 的 1 型 六 角 开 
槽 螺母 























GB/T 97. 1 一 2002 
平 垫圈 A 级 





下村 


垫圈 CB/T97.1 8 

表示 标准 系列 、 公 称 规 
格 8mm、 由 钢 制 造 的 硬度 
等 级 为 200HV 级 、 不 经 表 
面 处 理 、 产 品 等 级 为 A 级 
的 平 垫圈 








GB/T 93 一 1987 
标准 型 弹簧 垫圈 








© 








垫圈 GB/T93 8 

公称 规格 8mm、 材 料 为 
65Mn、 表 面 氧化 的 标准 型 
弹簧 垫圈 


3.2.3 键 
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键 通常 用 于 将 轴 与 轴 上 的 零件 (如 带 轮 和 齿轮 等 ) 连接 在 一 起 ， 键 连接 是 一 
种 常用 的 可 拆 和 印 连接 。 关 于 键 的 种 类 、 标 记 、 画 法 及 其 连接 画 法 见 表 3-10。 




































































表 3-10 键 的 种 类 、 标 记 、 画 法 及 其 连接 画 法 
名 称 及 种 类 立体 图 、 画 法 、 标 记 及 说 明 
Fens 四 GB/AT 1096 键 4x4x 
si 14 
| 因 
本 PD 表示 宽度 5 = 4mm、 高 
| Gm 度 有 = 4mm、 长 度 工 = 
C= 
14mm 的 普通 A 型 平 键 
一 一 全 GB/T 1096 刍 B4 x 
I 
B J a 
刊 | E . 表示 宽度 b=4mm、 高 
六 四 E <| 度 )=4mmn、 长 度 民 = 
一 14mm 的 普通 B 型 平 键 
GB/T 1096 一 2003 GB/T 1096 键 C4 x 
普通 型 平 键 。 | 0 4 x14 
> 表示 宽度 b=4mm、 高 
型 \ 
- f | 度 h=4mm、 长 度 L= 
| 
Ci 14mm 的 普通 C 型 平 键 
接 
画 
法 
基 b GB/T 1096 键 3 x5 x13 
GB/T 1099. 1 2003 | 本 1 表示 宽度 =3mm 高 
普通 型 半 同 键 | 形 4 度 h=5mm、 直 径 D = 
式 2 13mm 的 普通 型 半圆 键 
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名 称 及 种 类 


立体 图 、 画 法 、 标 记 及 说 明 











4 一 4 






















































GB/T 1099. 1 一 2003 | 接 
普通 型 半圆 键 夯 
法 SS 
SS 
基 GB/T 1565 键 10 x28 
本 表示 宽度 /= 10mm、 
形 高 度 )=8mm、 长 度 工 = 
式 28mm 的 钧 头 型 棉 键 
GB/T 1565—2003 14 4 一 4 
钩 头 枫 键 
连 
接 
画 | 
法 SS 
SS 
14 
TL6x28f7 X32a11x7d10 GB/VT114A-2001 
6 x28f7 x32all x 
7d10 GB/T 1144 一 2001 
外 表示 键 数 N =6、 小 径 
花 d = 28mm、 大 径 D = 
GB/T 1144 一 2001 | 键 32mm、 键 宽 B=7mm、 二 
和 矩形 花 键 和 all 及 d10 为 相应 公差 
( 夯 法 国标 为 : 带 代号 的 矩形 外 花 键 
GB/T 4459.3 一 2001 
《机 械 制 图 花 键 
表示 法 》) NL6 x28H7 x32H10 x 
7HI1 GB/T 1144 一 2001 
内 表示 键 数 N =6、 小 径 
花 d =28mm、 大 径 D =32mm、 
键 键 宽 有 8 = 7mm、H7 和 














HI10 及 H11 为 相应 公差 
带 代号 的 矩形 内 花 键 
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( 续 ) 
名 称 及 种 类 立体 图 、 画 法 、 标 记 及 说 明 
几 L6x28H7/f7x32H10/a11x7H11/d10 GB/T114 4 一 2001 
连 14 4 一 4 
GB/T 1144 一 2001 | 接 
矩形 花 键 夯 
法 
四 
EXT10Zx2.5mx30Rx5h GB/T 3478.1—2008 A EXTOZ x 25m x 
4 一 4 30R x5h GB/T 3478. 1 一 
外 
2008 
花 os 
刍 表示 齿 数 为 10 、 模 数 为 





2.5、30° 同 齿 根 、 公 差 带 
代号 为 5h 的 渐 开 线 外 花 键 
TL INT102x2.5mx30Rx5H GB/T 3478.1 一 2008 A INTI0Z x 2.5m x 


30R xS5H GB/AT 3478. 1 一 
2008 

+ 人 表示 齿 数 为 10、 模 数 
GB/T 3478. 1 一 2008 刍 为 2.5、30° 圆 齿 根 公 
、 键 为 25、30?" 圆 齿 根 、 公 
渐 开 线 花 键 WO 、 、 
差 带 代号 为 5H 的 渐 开 线 

内 花 键 

















车 区 






































A INT/ExTI07x2.5mx30Rx5H/5h GB/T3478.1-2008 
4 一 4 
































3.2.4 销 
销 的 用 途 有 : 定位 ， 用 来 固定 零件 之 间 的 相对 人 位置， 连接， 用 于 传递 不 大 的 载 
荷 ; 安全 保护 ， 作 为 安全 装置 中 的 过 载 剪 断 元 件 。 关 于 销 的 种 类 、 标 记 、 夯 法 及 其 
连接 画 法 见 表 3-11。 
表 3-11 销 的 种 类 、 标 记 、 画 法 及 其 连接 画 法 
名 称 及 种 类 立体 图 、 画 法 、 标 记 及 说 明 


圆 
. GB/T 119. 1—2000 | 
圆柱 销 | 





销 GB/T119.1 6x20 

表示 公称 直径 d = 6mm、 
公称 长 度 1=20mm、 材 料 为 
钢 、 不 经 湾 火 不 经 表面 处 
理 的 圆柱 销 
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名 称 及 种 类 


( 续 ) 


立体 图 、 画 法 、 标 记 及 说 明 





GBZT 120. 1 一 2000 












销 GB/T 120.1 6m6 x20 
表示 公称 直径 4d = 6mm、 
公差 带 为 m6、 公称 长 度 1= 













































































































| W222 
J 全 -和 
内 螺纹 圆柱 销 ~ & | | 20mm、 材 料 为 钢 、 不 经 济 
和 火 、 不 经 表面 处 理 的 内 螺 
纹 圆 柱 销 
销 GB/T 879. 1 10 x30 
表示 公称 直径 d = 10mm、 
、| 弹性 圆柱 销 钢 (St) 、 热 处 理 硬度 500 ~ 
柱 560HV30、 表 面 氧 化 处 理 、 
销 档 、 重 型 弹性 圆柱 销 
连接 画 法 
销 GB/T117 6x30 
GB/T 117 一 2000 表示 公称 直径 d = 6mm、 
圆锥 销 公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 
(分 为 A 型 磨 前 ， 35 钢 、 热 处 理 硬度 28 ~ 
B 型 ， 切 削 或 冷 徽 ) | 民 38HRC、 表 面 氧化 处 理 的 A 
型 圆锥 销 
销 GB/T118 6x30 
GB/T 118—2000 表示 公称 直径 4 = 6mm、 
内 螺纹 圆锥 销 公称 长 度 1=30mm、 材 料 为 
(分 为 A 型 : 磨 前 ， | 35 钢 、 热 处 理 硬 度 28 ~ 
B 型 ,切削 或 冷 徽 ) As 38HRC、 表 面 氧化 处 理 的 A 
贺 型 内 螺纹 圆锥 销 
锥 销 GB 877 6x50 


销 | GB 877 一 1986 
尾 圆 锥 销 


























表示 公称 直径 d = 6mm、 
公称 长 度 1=50mm、 材 料 为 
35 钢 、 不 经 热处理 及 表 玫 
处 理 的 开 尾 圆锥 销 























连接 画 法 
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( 续 ) 
名 称 及 种 类 立体 图 、 画 法 、 标 记 及 说 明 
销 GB/T91 5x40 
表示 公称 规格 为 5mm、 
GB/T 91 一 2000 
开口 销 公称 长 度 1=40mm、 材 料 为 
- d Q215 或 Q235 、 不 经 表面 处 
理 的 开口 销 
口 
销 
连接 画 法 
销 轴 GB 882 B6 x18 
表示 公称 直径 d = 6mm、 
GB/T 882 一 1986 / 公称 长 度 1=18mm、 材 料 为 
销 轴 ~ B 型 35 钢 、 热 处 理 硬度 28 ~ 
38HRC、 表 面 氧化 处 理 的 B 
型 销 轴 
销 
轴 
连接 画 法 











3.2.5 滚动 轴承 


滚动 轴承 主要 用 于 支承 旋转 轴 和 轴 上 的 零件 ， 具 有 摩擦 力 小 和 结构 紧凑 等 优 
点 ， 滚 动 轴承 的 规格 和 形式 很 多 ， 但 结构 形式 、 尺 寸 及 画 法 均 已 标准 化 。 有 关 滚动 
轴承 画 法 的 国家 标准 为 CBXT 4459. 7 一 1998 《机 械 制 图 “滚动 轴承 表示 法 》， 此 标 
准 中 规定 了 滚动 轴承 的 三 种 画 法 : 通用 画 法 、 特 征 画 法 和 规定 画 法 ， 其 中 通用 画 法 


和 特 生 

















F 画 法 均 为 简化 画 法 。 





关于 滚动 轴承 画 法 的 基本 规定 见 表 3-12; 关于 滚动 轴承 的 通用 画 法 及 说 明 见 
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表 3-13; 关于 滚动 轴承 特征 画 法 中 结构 要 素 符号 见 表 3- 14; 关于 滚动 轴承 特征 画 法 
中 结构 要 素 符 号 的 组 合 见 表 3- 15; 关于 滚动 轴承 的 特征 画 法 和 规定 画 法 见 表 3- 16。 
表 3-12 滚动 轴承 画 法 的 基本 规定 

































































项 目 图 例 及 规定 说 明 

总 绘制 滚动 轴承 时 ， 所 采用 的 通用 画 法 、 特 征 画 法 和 规定 面 法 中 的 各 种 符号 、 矩 形 线 框 和 轮廓 线 均 
”| 用 粗 实 线 绘制 

尺寸 | ”绘制 滚动 轴承 时 ， 其 矩形 线 框 或 外 形 轮 廓 的 大 小 应 与 滚动 轴承 的 外 形 尺寸 一 致 ， 并 与 所 属 图 样 所 


























比例 | 采用 的 比例 一 至 





























1) 当 在 剖 视 图 中 采用 简化 画 法 绘 
制 滚动 轴承 时 ， 一 律 不 画 痢 面 符号 
2) 当 采 用 规定 画 法 绘制 滚动 轴承 
的 放 视 图 时 ， 轴 承 的 滚动 体 不 画 齐 
面 线 ， 其 各 套 圈 等 可 画 成 方向 和 间 


b) 
| 隔 相同 的 剖面 线 ， 如 网 a 所 示 ; 在 


























不 致 引起 误解 时 允许 省 略 不 画 ， 如 


符号 


























a) 
1 
简 



























































到 b 所 示 
3) 当 轴 承 带 有 其 他 零件 或 附件 
(如 紧 定 套 、 偏 心 套 和 挡 圈 等 ) 时 ， 
1] 一 圆柱 深 子 轴承 (GB/T283) 1 一 外 球面 球 轴 承 (GB/T 3882) | 其 剖面 线 应 与 套 圈 的 剖面 线 有 所 区 
2 一 斜 挡 冉 (JB/T 7917) 2 一 坚定 套 (JB/T 7919.2 靖 下 
人 ) | 分 ,如 图 。 所 示 ; 在 不 致 引起 误解 
c) d 时 也 允许 省 略 不 画 ， 如 图 d 所 示 











表 3-13 滚动 轴承 的 通用 画 法 
图 例 规定 说 明 

































































1) 当 滚动 轴承 的 剖 视 图 中 不 需要 确切 
2 | 地 表示 其 外 形 轮廓 、 载 荷 特性 和 结构 特 
征 时 ， 可 用 矩形 线 框 及 位 于 线 框 中 央 正 
| 立 的 十 字形 符号 表示 ， 且 十 字符 号 不 应 
1 一 外 球面 球 轴承 | 与 矩形 线 框 接触 ， 如 图 a 所 示 
。 2) 通用 画 法 应 绘制 在 轴 的 两 侧 ， 如 图 
i 7919.2) b 所 示 
9 3) 当 需 要 确切 地 表示 滚动 轴承 的 外 
形 ， 则 应 画 出 其 剖面 的 轮廓 ， 并 在 轮 廊 
中 央 画 出 正 立 的 十 字形 符号 ， 且 十 字符 
号 不 应 与 剖面 轮 廊 线 接触 ， 如 图 d 所 示 
六 4) 当 滚 动 轴承 带 有 附件 或 零件 时 ， 则 



























































这 些 附件 和 零件 也 可 只 画 出 其 外 形 轮廓 ， 
如 图 e 所 示 
5) 当 需 要 表示 滚动 轴承 的 防 尘 盖 和 密 
_ _ 封 轿 时 ， 可 分 别 按 图 e 和 图 f 方法 绘制 图 
) 


而 用 e 为 一面 带 防 尘 盖 ， 图 f 为 两 面 带 密 封 圈 
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( 续 ) 


规定 说 明 











结构 要 素 符 号 





4 


这 


明 


方法 ， 








表 3-14 滚动 轴承 特征 画 法 中 结构 要 素 符 号 


6) 当 需 要 表示 滚动 轴承 内 圈 或 外 圈 有 
无 挡 边 时 ， 可 按 图 g 和 图 h 的 方法 在 十 
字符 号 上 附加 一 短 画 表示 内 轿 或 外 圈 无 
挡 边 的 方向 。 图 g 为 外 圈 无 挡 边 ,图 h 
为 内 圈 有 单 挡 边 

7) 当 在 装配 图 中 表达 滚动 轴承 的 安装 
可 画 出 滚动 轴承 的 某 些 零件 ， 如 
图 i 所 示 

8) 通用 画 法 的 尺寸 比例 示例 如 图 j 所 示 

9) 第 2)、4)、5) 、6) 和 7) 条 也 适 
用 于 滚动 轴承 的 特征 画 法 






































应 











倾斜 画 出 


长 的 粗 实 线 ， 根 据 轴承 类 型 ， 可 以 





表示 不 可 调 心 轴承 的 滚动 体 的 
滚动 轴线 





1 


以 倾斜 画 出 





长 的 粗 圆 弧 线 ， 根 据 轴承 类 型 ， 可 


表示 可 调 心 轴承 的 调 心 表面 或 
滚动 体 滚动 轴线 的 包 络 线 











符号 代 蔡 短 的 粗 实 线 ， 

















在 规定 画 法 中 ， 可 用 下 面 



























































短 的 粗 实 线 ， 与 上 了 
相交 成 90。" 角 (或 相交 了 
并 通过 每 个 滚动 体 的 中 心 





两 个 要 素 符号 
F 法 线 方向 ) ， 





表示 滚动 体 的 列 数 和 位 置 








O 贺 球 
[ 宽 矩 形 圆柱 滚 子 
一 一 长 矩形 长 圆柱 滚 子 、 滚 针 
表 3-15 滚动 轴承 特征 画 法 中 结构 要 素 符 号 的 组 合 
轴承 结构 特征 
两 个 套 轿 三 个 套 圈 轴承 承载 特性 
单列 双 列 单列 双 列 














一 上- 
一 | 一 





十 十 不 可 | 径 向 
H+ 调 心 | 轴承 
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( 续 ) 
轴承 结构 特征 
两 个 套 圈 三 个 套 圈 轴承 承载 特性 
单列 双 列 单列 双 列 

Ne -一 径 向 

一 -二 可 调 心 
回国 国 固 国 国 区 

调 心 
轴 向 
轴承 

可 调 心 





不 可 
调 心 | 径 向 


图 





可 调 心 


可 酉 卫 卫 卫 
加 辐 可 加 本 
习 | 梧 | 下 
司 攀 下 


























注 : 此 表 中 只 画 出 了 滚动 轴承 轴线 一 侧 的 部 分 (以 下 同 ) 。 

















表 3-16 滚动 轴承 的 特征 画 法 和 规定 画 法 
种 立体 图 及 规定 画 法 
| ”特征 画 法 四 一 
类 球 轴承 滚 子 轴承 
到 E> 
全 wa FA 
一 一 二 | 
| 
GB/T 276 GB/T 283 
FP 


全 三 
加 9 Ea 
GB/T 285 





| 1# 











四 
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GB/T 301 





( 续 ) 
种 四 立体 图 及 规定 画 法 
| ”特征 画 法 
类 球 轴承 滚 子 轴承 
加 @ 回 ES 
GB/T 281 GB/T 288 
A 
GB/T 292 GB/T 297 
球 GB/T 294 {三 点 接触 ) 
轴 = 
， | ] 0 本 
次 
子 Ss 
轴 
承 | 
GB/T 294 (四 点 接触 ) 
图 加 
GB/T 296 GB/T 299 
力 FE a 
Wy 
承 


GB/T 4663 JB/T 7915 
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( 续 ) 
种 立体 图 及 规定 画 法 
| ”特征 画 法 二 
类 球 轴承 滚 子 轴承 
GB/T 301 
Ea 0 
JB/T 6362 
力 
轴 
承 
GB/T 301 
A 
\++y 
GB/T 301 
村 | - G 
GB/T 5859 
。 GB/VT 5801 GB/T 290 JB/AT 7918 











JB/T 3588 





特征 画 法 
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( 续 ) 


立体 图 及 规定 面 法 





| 

















针 GB/AT 5801 GB/AT 5801 JB/T 7918 
轴 
一 人 
| 
GB/T 6445.1 
JB/T 3123 
合 JB/T 3123 
轴 
JB/T 3122 
GB/T 16643 


























滚动 轴承 在 垂直 于 轴线 的 投影 面 视 























HH 0 

他 fe 图 中 ， 无论 滚动 体 的 形状 ( 球 、 柱 、 
MM NS 针 等 ) 及 尺寸 如 何 均 可 按 左 图 的 方法 
在 

装 1) 左 图 上 半 部 分 为 特征 画 法 ， 下 
四 半 部 分 为 规定 画 法 

. 2) 在 装配 图 中 滚动 轴承 的 保持 架 
画 和 倒 角 均 可 省 略 
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3.2.6 齿轮 


齿轮 的 作用 主要 是 传递 动力 、 改 变 转 速 和 改变 转向 ， 应 用 范围 十 分 广泛 。 根 据 
两 路 合 齿轮 轴线 在 空间 的 相对 位 置 不 同 ， 齿 轮 传动 可 分 为 圆柱 齿轮 传动 、 圆 锥 齿轮 
传动 、 蜗 丁 蜗 轮 传动 和 齿轮 齿 条 传动 。 有 关 齿 轮 画 法 的 国家 标准 为 GB/T 4459. 2 一 
2003《 机 械 制 图 ”齿轮 表示 法 )。 关 于 齿轮 参数 及 画 法 的 规定 见 表 3-17。 
表 3-17 齿轮 的 参数 及 画 法 




















































































































































































































项 目 内 容 及 图 例 说 明 
1) 此 模 数 系列 摘自 
第 1 1.25 1.5 2 25 3456 8 10 12 16 20 ee ee 
本 系列 |25 32 40 50 轮 模 数 》 
数 2) 模 数 m 单位 为 mm， 
选取 时 ,优先 采 用 第 
第 1.125 1.375 1.75 2.25 2.75 3.5 3.75 4.5 5.5 0 
系列 | (6.5) 7 9 11 14 18 22 28 36 45 3) 对 于 斜 具 轮 ， 指 的 
是 法 向 模 数 
参数 直人 齿 斜 此 
齿 顶 高 hh h, =h* m h, =h m, 
渐 | 。 省 根 高 如 三 (An +e” )m 和 (pe + )m, mn 为 模 数 ，m, 为 法 向 
线 齿 高 有 h=h, +he h=h, +he 模 数 ，h* 为 齿 顶 高 系 
圆柱 | 分 度 贺 直 径 4 Be i 和 作答 骸 
由 齿 顶 圆 直 径 4， d, =d +2h, d, =d +2h, c* 为 顶 隙 系数 ， 标 准 值 
向 齿 根 圆 直 径 di di =d -2h, di =d —2he 取 c* =0.25; z 为 齿 数 ; 
条 针 天 而 Ee 6 为 螺旋 角 
压力 角 a 我 国标 准 值 取 a =20° 
中 心 距 a a= (di +d,)/2 a=(di+d;)/2 
1) 齿 顶 贺 和 齿 项 线 用 
办 根 周 用 细 实 线 可 或 省 由 部 具 部 分 不 本 剖面 线 2) 在 外 形 图 中 ， 齿 根 

















贺 和 人 齿 根 线 用 细 实 线 绘 
制 ， 也 可 省 略 不 画 ; 在 
剖 视 图 中 ， 轮 齿 一 律 按 
照 不 剖 处 理 ， 具 5 项 线 和 
齿 根 线 用 粗 实 线 绘制 ， 
齿 根 线 不 可 省 略 

3) 如 果 轮 齿 为 斜 估 或 
度 线 用 点 本 线 画 | 代表 射 半 代表 人 字 具 人 字 齿 时 ， 需 用 三 条 与 
齿 线 方向 相同 的 细 实 线 
表示 齿 向 








区 ED 本 
























































( 续 ) 
内 容 及 图 例 说 明 
一 般 在 反映 齿 形 轮 廓 








的 视图 中 夯 出 几 个 齿 形 ， 
如 果 齿 条 上 有 齿 的 部 分 
为 一 定 长 度 ， 则 在 相应 
的 视图 中 用 粗 实 线 表 明 
有 齿 部 分 的 起 止 位置 


























还 司 吵 怪 节 臣 寺 可 





的 具 顶 ( 粗 实 线 ] 














齿 罗 重合 的 分 度 线 ( 点 画 线 )、 上 齿轮 的 
下 齿轮 的 齿 根 线 ( 粗 实 线 ) 。 


上 


1) 在 剂 视图 中 ， 当 前 
切面 通过 两 哮 合 齿轮 的 
轴线 时 ， 则 在 路 合 区 内 
的 一 个 齿轮 的 轮 齿 用 粗 
实 线 绘制 ， 另 一 个 齿轮 
的 轮 齿 被 遮挡 部 分 用 虚 
线 绘制 ， 也 可 省 略 
2) 在 轴 向 视图 中 ， 哮 


















































合 区 内 的 齿 项 圆 可 省 略 
不 画 











3) 在 外 形 视图 中 ， 哮 
合 区 的 节 线 用 粗 实 线 绘制 



































从 臣 营 式 


上 





玉 副 哨 曙 








1) 齿轮 的 分 度 贺 和 枪 
条 的 基准 线 相 切 

2) 在 剖 视图 中 ， 齿 条 
被 遮挡 的 部 分 一 般 省 略 
不 画 








0.12 0.15 0.2 0.25 


35.23. 3.5. .3 70. 4 3 5 
18 20 22 25 28 


0.3 0.35 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
la -3 2 .25 2 .75 


5.5 6 6.5 7 8 9 
30 32 36 40 45 50 


1) 此 模 数 系 列 摘自 
GB 12368 一 1990 《 锥 齿 
轮 模 数 》 

2) 锥 齿轮 模 数 指 的 是 
大 端 端面 模 数 ， 代 号 为 


m， 单 位 为 mm 
































节 臣 误 至 








hr=1.2m 





h=h, 十] 














d, =m(z+2co0s6) 





模 数 m 以 大 端 模 数 为 
标准 模 数 ，z 为 齿 数 ; 4 
为 具 宽 

0, 为 耸 顶 角 ; 91 为 此 
根 角 ; 表 中 参数 是 按 两 
齿轮 轴线 夹 角 6 =90° 计 
算 
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( 续 ) 
项 目 内 容 及 图 例 说 明 
网 齿 根 圆 直径 di df =m(z—2.4co0s6) z 为 齿 数 ; b 
计 人 tan0) 和 -6 o. 为 天 项 4 ;0 为 上 要 
算 Se a a 9; 表 中 参数 是 按 两 齿轮 
根 锥 角 5; 6r =6—0r 轴线 夹 角 6=90° 计 算 
1) 齿 顶 线 、 训 视图 中 
的 齿 根 线 以 及 大 、 小 端 
的 齿 顶 加 用 粗 实 线 绘制 ， 
单 分 度 线 和 大 端的 分 度 几 
加 ] 点 面 线 绘制 ， 齿 根 
锥 及 小 端 分 度 圆 均 不 画 出 
从 2) 画图 时 ， 首 先 应 根 
据 模 数 m、 具 数 5 及 划 
六 六 配对 齿轮 齿 数 :计算 出 
锥 分 锥 角 5 及 其 他 参数 ， 
此 夯 出 轮 齿 部 分 ， 然 后 再 按 
轮 结构 尺寸 面 出 整个 齿轮 
贺 
锥 
IAT 
轮 
路 合 
画 和 国 柱 齿轮 的 相同 
法 a) b) 
1) 两 圆锥 齿轮 哮 合 区 内 的 画 法 与 两 圆柱 齿轮 晓 合 区 夯 法 相同 
2) 在 轴 疝 视图 中 ,一 齿轮 的 大 端 分 度 线 应 与 其 配对 齿轮 的 大 端 分 度 圆 相 切 
3) 当 为 斜 锥 齿轮 时 ， 可 用 三 条 与 齿 线 方向 相同 的 细 实 线 表 示 齿 向 
元 1 1.25 1.6 2 2.5 
9 8.96 
16 12.5 11.2 11.2 
q 18 
17. 92 17.5 14 14.2 
国 3. 15 4 5 ， 1) 此 模 数 与 直径 系数 
蜗 和 8. 889 7. 875 8 7. 936 7.875 | 系列 摘 目 GBAT 10088 一 
| 证 四 这 人 证 1988 《圆柱 蜗杆 模 数 和 
pi 9 14. 286 12.5 12.6 12. 698 12.5 全》 
系 17.778 17. 75 18 17. 778 17.5 2 异 数 代号 为 m， 音 
数 | 10 12.5 16 20 25 为 mm 
< 7.1 7.2 7 7 7.2 
9 8.96 8.75 8 8 
11.2 11.2 11.25 11.2 11.2 
16 16 15. 625 15.75 16 


















































































































































































































































































































































( 续 ) 
项 目 内 容 及 图 例 说 明 
蜗杆 轴 向 模 数 mM m=m 
蜗杆 轴 向 齿 距 p、 D，= Tm 
蜗杆 导 程 角 tany =m z1/di 
蜗杆 直径 系数 gq q=2z/ tany 
Ti ee 模 数 m 的 国家 标准 为 
GB/T 10088 一 1988 《 风 
蜗杆 分 度 圆 直径 dl di =mq me 
一 一 柱 蜗杆 模 数 和 直径 》”; 
如 村 此 项 商 和 如 = 各 = 和 2 分 别 为 蜗杆 和 昭 
攻 蜗杆 齿 根 高 ha ha =h, +c=1.2m 轮 的 齿 数 ; 为 顶 际 系 
全 | 蜗杆 齿 项 圆 直 径 du di =di +2h, =d) +2h* m 数 ,， 标准 值 c = 0.2m; 
且 
蜗杆 齿 根 圆 直径 di d =di -2hn =d -2(h* m+e) h” 为 耸 顶 高 系数 ， 标 准 
了 
算 蜗杆 导 程 p， Pz = Tmz1 值 h, =m; os 为 轴 向 齿 
压力 & Qa、 =20° 或 @, =20。 形 ， Qn 为 法 向 齿 形 角 ; 
蜗轮 分 度 圆 直径 ql， 下 各 为 蜗轮 变 位 系数 ， 其 
蜗轮 齿 顶 高 hy hy = m(h® +x,) 国标 为 es 0 
一 一 一 1988 《圆柱 蜗杆 传动 基 
蜗轮 齿 根 高 ht， hr =m(h, -x +ce ) 本 参数 ) ;5b, 为 蜗轮 齿 宽 
蜗 蜗轮 喉 圆 直径 v。 do =d, +2h,y 
给 | 蜗轮 齿 根 圆 直径 di diy 2d — 2h 
i 蜗轮 齿 宽 角 0 0 =2arcsin( b,/di ) 
中 心 距 a a= (di +d +2x, m)/2 
1) 图 a 为 单个 蜗杆 面 
法 ， 图 b 为 单个 蜗轮 画 法 
2) 蜗杆 齿 形 尺寸 以 轴 
向 断面 上 的 尺寸 为 准 ， 
分 度 圆 、 分 度 线 用 点 画 
音 线 绘制 ; 齿 顶 线 和 人 齿 顶 
册 一 用 粗 实 线 绘制 ， 齿 根 
轮 融 、 齿 根 线 用 细 实 线 绘 
凡 制 ， 也 可 省 略 不 画 
3) 蜗轮 齿 形 尺寸 以 重 
法 蜗轮 轴线 的 中 间 平 面 为 
准 ， 主 视图 一 般 画 成 全 
训 ， 其 轮 齿 为 圆 弧 形 ， 分 
2) b) 度 圆 用 点 画 线 绘制 ; 喉 圆 
和 齿 根 圆 用 粗 实 线 绘制 ， 
ra 为 咽喉 母 圆 半径 
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( 续 ) 
项 目 内 容 及 图 例 说 明 
1) 图 a 为 外 形 图 画 
法 ， 图 b 为 剖 视图 画 法 
蜗 2) 齐 视 图 画 法 中 , 在 
蜗轮 员 杆 投影 为 加 的 视图 中 ， 
输 本 村 与 蜗轮 的 哨 合 部 分 
蜗 哮 只 画 蜗 杆 不 画 蜗 轮 。 在 
WW 员 轮 投影 为 加 的 视图 中 ， 
曲 杆 的 分 度 线 与 蜗轮 的 
分 度 线 相 切 ， 且 一 般 采 
| 局 部 市 视图 表达 
由 -| 
0 
1) 标准 齿 形 链 轮 的 面 
六 法 与 齿轮 的 规定 画 法 
准 相同 
时 1 2) 若 需 表示 齿 形 ， 可 
笑 EE 在 图 形 中 用 粗 实 线 面 出 
面 一 个 或 两 个 齿 ， 或 用 适 
a 当 比 例 的 局 部 放大 图 
链 表示 
轮 
链 
轮 (© 链 轮 传动 可 采用 简化 
全 | " 画 法 ， 用 细 点 画 线 代表 
上 链条 
(pe 一 -一 村 下 加 
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3.2.7 弹 得 


弹簧 的 主要 作用 有 : 控制 机 构 的 位 置 和 运动 、 缓 冲 及 吸 振 、 储 存 能 量 以 及 测量 
力 和 力矩 。 按 性 质 不 同 弹 簧 可 分 为 压缩 弹 自 、 拉 伸 弹 簧 、 扭 转 弹 纂 和 弯曲 弹 和 质 ， 按 
外 形 可 分 为 螺旋 弹 纂 、 碟 形 弹 壬 、 涡 卷 弹 簧 、 板 弹 纂 和 片 弹 和 钼 等 。 有 关 弹 纂 画 法 的 
国家 标准 为 GBAT 4459. 4 一 2003《 机 械 制图 ” 弹 敌 表示 法 》。 关 于 弹 筑 画 法 的 规定 
见 表 3-18。 








表 3-18 弹簧 的 画 法 







































































种 类 内 容 及 图 例 说 明 
基 | 。 1) 在 平行 于 螺旋 弹簧 轴线 的 投影 面 的 视图 中 ， 曙 旋 弹 簧 各 图 的 轮廓 应 画 成 直线 
本 | “2) 螺旋 弹簧 均 可 按 右 旋 画 ， 对 必须 保证 的 旋 向 要 求 应 该 在 “技术 要 求 ”中 注 明 
规 | 3) 对 于 有 效 圈 数 在 四 圈 以 上 的 螺旋 弹簧 ， 其 中 间 部 分 可 以 省 略 。 圆 柱 螺旋 弹簧 中 间 部 分 省 略 
定 | 后 ， 允 许 适当 缩短 图 形 的 长 度 
视 。 
图 
杜 








研 合 癌 曾 斌 江 
冰 党 局 





























Es 1) 图 中 4 为 短 丝 
i 9 忆 二 3 
螺 意 Ho 
旋 图 为 弹簧 自由 高 度 
弹 2) 如 要 求 螺 旋 压 




















型 党 








答 和 缩 弹 簧 两 端 并 紧 且 
磨 平时 ， 不 论 支 承 

a YY 圈 的 圈 数 多 少 和 末 

s 端 贴 紧 情况 如 何 ， 


均 按 左 图 形式 绘制 ; 











人 必要 时 也 可 按 支 承 
螺 | 章 圈 的 实际 结构 绘制 








三 谷 注 用 屋 
El 





另 普 
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( 续 ) 
种 类 内 容 及 图 例 说 明 
视 
图 
蛙 
旋 | 章 
拉 | 、 
人 | 视 
弹 
答 | 图 
图 
图 中 4 为 自 丝 站 
视 径 ; 加 为 弹簧 自 旧 
图 高 度 
旋 | 螺 | 齐 
有 则 | ， 
筑 | 弹 | 
簧 
图 
视 
图 
截 锥 涡 卷 弹簧 是 
划 用 带 材 制 成 的 截 锥 
党 和 圈 数 为 4 圈 以 上 时 ， 
策 | 中 间 部 分 可 以 省 略 ， 
攻 而 用 细 实 线 相连 
上 | 
图 由 | 





































































































































































































( 续 ) 
项 目 内 容 及 图 例 说 明 
视 
a | < 全 
1) 图 中 4 内径 ; 
万 为 外 径 ; 可 为 单 
个 碟 簧 的 自由 高 度 
并 | i 江 徐 的 | 和 
。 上 2) 碟 形 弹 得 是 承 
形 视 | = 受 轴 向 负荷 的 弹 得 
弹 图 万 ss Ee 
可 以 单个 使 岂 
得 A 
可 对 合 组 合 、 倒 合 
组 合成 碟 答 组 使 用 ， 
画 法 如 左 图 所 示 
图 
视 
图 平面 涡 卷 弹 签 是 
平 由 薄 的 扁 钢 带 绕 成 
加 涡 线 形式 ， 常 用 于 
才 仪表 和 钟表 机 构 上 ， 
簧 如 发 条 等 ， 其 画 法 
示 如 左 图 所 示 
图 
入，| 弓形 板 弹 答 由 多 
弹 图 个 零件 组 成 ， 其 面 
筑 | 法 如 左 图 所 示 
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项 目 


内 容 及 图 例 


( 续 ) 


说 明 















RAEN 














SS i 





弹 得 中 间 各 圈 可 
以 省 略 ， 被 挡住 的 
结构 一 般 不 画 ， 并 
且 可 见 部 分 从 弹簧 
的 外 轮廓 线 或 从 弹 
得 钢丝 剖面 的 中 心 
线 画 起 














弹簧 被 剖 切 时 ， 
可 以 仅仅 画 出 父 丝 
剖面 ， 如 果 竹 丝 直 
则 剖面 





























区 
径 入 2mm 


























可 采用 涂 黑 表示 
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展开 和 











SS 
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NS 















ES ER 
ee 
ER 
a 
Ne 









中 


1) 型 材 尺 寸 较 小 
(直径 或 厚度 在 图 形 
上 和 2mm) 的 螺旋 
弹簧 (图 a)、 碟 形 
弹簧 (图 b) 和 片 
弹簧 (图 c) 允许 
用 示意 图 表示 
2) 四 层 以 上 的 碟 
形 弹簧 ， 中 间 部 分 
省 略 后 用 细 实 线 画 
出 轮廓 范围 ， 如 图 b 
所 示 

3) 被 训 切 弹簧 的 
截面 尺寸 在 图 形 上 
三 2mm， 并 有 旦 弹 得 
内 部 还 有 零件 ， 为 
了 便于 表达 可 以 用 
示意 图 表示 ， 如 图 d 
所 示 








































































































板 弹 签 允 许 只 画 
出 外 形 轮廓 ， 如 左 
图 所 示 

















装配 图 中 的 平面 

涡 卷 弹 簧 常用 示意 
图 画 法 表示 ， 并 
只 画 出 首尾 两 端 ， 
如 左 图 所 示 
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3.3 ”装配 图 


3.3.1 装配 图 的 作用 和 内 容 


装配 图 是 表达 机 器 或 部 件 的 图 样 ， 是 用 来 表达 机 器 或 部 件 的 工作 原理 以 及 零 、 
部 件 间 的 装配 和 连接 关系 ， 是 机 械 设计 和 生产 中 的 重要 技术 文件 。 在 产品 设计 中 ， 
一 般 先 根据 产品 的 工作 原理 画 出 装配 网 ， 然 后 再 根据 装配 图 进行 零件 设计 并 画 出 零 
件 图 ; 在 产品 制造 中 ， 装 配 图 是 制订 装配 工艺 规程 ， 进 行 装配 和 检验 的 技术 依据 ; 
在 机 器 使 用 和 维修 时 ， 也 需要 通过 装配 图 来 了 解 机 器 的 工作 原理 和 构造 。 有 关 装 配 
图 的 内 容 及 要 求 见 表 3-19。 
表 3-19 ”装配 图 的 内 容 及 要 求 









































-在 :全 7A 








图 oo CB/T 68—2000 | ， 时 





























GEB/T 9 人 一 2007 | 闪 
GB/T 6170—2000 
11GB/T 91 一 2000 | 


Ll 区 全 区 
代号 全 和 隐 开 


单位 名 称 ) 















































































































































1) 以 一 组 视图 正确 、 完 整 、 清 晰 地 将 装配 体 的 工作 原理 、 零 件 的 结构 形状 及 零件 之 间 的 装配 
关系 表达 清楚 
2) 可 以 采用 前 面 介绍 的 所 有 表达 方法 ， 如 视图 、 痢 视图 、 断 面 图 等 ， 且 各 视图 的 表达 方法 应 




































































































































































一 组 | 遵守 GB/T 17451 一 1998 《技术 制图 图 样 画 法 ”视图 》、GBZT 17452 一 1998 《技术 制图 图 样 
视图 | 画 法 “ 齐 视 图 和 断面 图 》、GBZT 4458. 1 一 2002 《机 械 制 图 图 样 画 法 ”视图 》、GB/T 4458. 2 一 
内 2002 《机 械 制 图 图 样 画 法 “” 痢 视 图 和 断面 图 》 和 GBZT 16675. 1 一 1996 《技术 制图 简化 表示 
容 法 第 1 部分: 图 样 画 法 》 等 国标 规定 
3) 同时 要 遵守 装配 图 的 特殊 画 法 和 规定 画 法 ， 具 体 见 3.3.3 节 的 装配 图 的 表达 方法 
必要 1) 装配 图 中 必要 的 尺寸 有 : 反映 该 部 件 或 机 器 的 规格 和 工作 性 能 的 规格 尺寸 或 性 能 尺寸 ; 表示 
的 零件 间 的 装配 关系 和 重要 的 相对 位 置 ， 用 以 保证 部 件 或 机 器 的 工作 精度 和 性 能 要 求 的 装配 尺寸 ; 表 
RR 二 示 部 件 或 机 器 的 总 长 、 总 宽 和 总 高 的 外 形 尺 寸 ; 将 部 件 或 机 器 安装 到 其 他 部 件 、 机 器 或 地 基 上 所 需要 
的 安装 尺寸 ; 装配 时 的 加 工 尺寸 、 设 计时 的 计算 尺寸 、 运 动 零件 的 极限 位 置 尺寸 等 其 他 重要 尺寸 
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( 续 ) 
必要 2) 所 标注 的 尺寸 要 遵守 GB/T 4458. 4 一 2003 《机 械 制图 尺寸 注 法 》、GB/T 16675. 2 一 1996 

的 |《 技 术 制 图 简化 画 法 第 2 部 分 : 尺寸 注 法 》 和 GB/AT 4458. 5 一 2003 《机 械 制图 尺寸 公差 与 
尺寸 | 配合 注 法 》 等 国标 规定 
1) 技术 要 求 以 文字 或 符号 的 形式 说 明 机 器 或 部 件 的 性 能 、 装 配 和 调整 要 求 、 验 收 条 件 、 试 验 
技术 | 和 使 用 规则 
要 求 2) 要 遵守 GB/T 4458. 5 一 2003 《机械 制图 尺寸 公差 与 配合 注 法 》 和 GB/T 1182 一 2008《 产 
品 几 何 技术 规范 (GPS) ”几何 公差 ”形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 》 等 国标 规定 
零 、 1) 装配 图 中 应 对 每 个 不 同 零件 或 部 件 用 引出 线 引 出 编 注 一 个 序号 或 代号 。 机 器 或 部 件 中 全 部 
部 件 | 零 、 部 件 的 详细 目录 用 明细 栏 表 示 。 明 细 栏 一 般 画 在 标题 栏 的 上 方 ， 明 细 栏 中 的 零件 序号 由 下 
序号 | 往 上 按 顺 序 填 写 ， 若 上 方位 置 不 够 时 ， 可 移 一 部 分 紧 靠 标题 栏 左边 继续 填写 ， 明 细 栏 中 零件 序 
及 明 | 号 应 与 装配 图 中 的 编写 序号 完全 一 臻 
细 栏 | 2) 编 注 时 应 遵守 GBMT 4458. 5 一 2003 《机 械 制 图 ”装配 图 中 零 、 部 件 序号 及 其 编排 方法 》 

1) 一 般 位 于 零件 图 读 图 方向 的 右 下 角 ， 其 中 写 明 零件 的 名 称 、 数 量 、 材 料 、 比 例 、 图 号 以 及 
设计 、 制 图 、 校 核 人 员 签 名 和 绘图 日 期 等 

2) 填写 和 绘制 时 应 遵守 GB/T 1069. 1 一 2008 《技术 制图 标题 栏 》 等 国标 规定 
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标题 
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3.3.2 常见 的 装配 工艺 结构 
在 部 件 和 装配 体 的 设计 中 ， 应 考虑 装配 结构 的 合理 性 ， 以 保证 机 器 或 部 件 的 工 
作 性 能 可 靠 、 安 装 和 维修 方便 。 和 常见 的 装配 工艺 结构 见 表 3-20。 
表 3-20 常见 装配 工艺 结构 
站 上 图 例 说 明 























接 
时 和 装配 ， 两 零件 在 同 
一 个 方向 上 只 能 有 一 




















对 接触 面 





不 合理 
为 保证 零件 的 良好 
接触 ， 同 时 便于 加 工 

















项 目 


图 
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= 党 











为 保证 接触 面 之 间 
的 良好 接触 以 及 加 工 
方便 ， 两 配合 零件 在 
转角 处 应 有 倒 角 、 倒 
到 和 退 刀 槽 等 结构 






































中 图 上 





























为 保证 锥 面 配合 的 
可 靠 性 ， 锥 轴 和 锥 孔 
配合 时 的 接触 面 应 有 
一 定 的 长 度 ， 同 时 尾 
部 端面 不 能 接触 
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为 保证 良好 的 接触 
和 减少 加 工 面 积 ， 对 
于 较 长 的 接触 面 应 加 
工 凹 权 

















+ 
测 


洪 党 湾 








1) 为 便于 装配 ， 被 





连接 件 中 


孔 的 直径 














应 比 螺 纹 大 径 稍 大 
2) 为 保证 螺纹 紧 固 
件 与 被 连接 之 间 良 好 
的 接触 和 减少 加 工 量 ， 
常 在 被 连接 件 上 做 出 
沉 孔 或 凸 台 




















为 保证 螺纹 的 拧紧 ， 
可 在 螺杆 上 加 工 退 刀 
槽 或 在 螺 孔 处 加 工 沉 
孔 或 倒 



































螺纹 的 大 径 应 比 起 
定位 作用 的 圆柱 面 


径 小 些 
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( 续 ) 
项 目 图 例 说 明 
不 合理 合理 
立 留 有 足够 的 扳手 
空间 
立 留 有 足够 的 装 拆 
空间 
螺 
纹 
连 
接 
应 加 工 出 工具 孔 
应 加 工 出 手 操 作 孔 
或 改 为 双 头 螺 柱 连接 
为 便于 销 孔 的 加 工 
和 销 的 拆 务 ， 销 孔 尽 
本 可 能 设计 为 通 孔 
销 
连 
接 





























当 用 销 连 接 轴 和 轴 
上 零件 时 ， 加 工 销 孔 
时 应 用 螺钉 预 紧 ， 故 
轴 上 的 零件 应 加 工 工 
艺 螺 孔 


















































当 滚动 轴承 以 轴 记 
或 孔 肩 进行 轴 向 定位 
时 ， 为 便于 拆 务 ， 轴 
户 或 孔 户 的 径 向 高 度 
应 小 于 轴承 内 图 或 外 
圈 的 径 向 厚度 


























H cc 














弹性 挡 圈 对 滚动 
轴承 进行 轴 向 定位 ， 
如 图 a 的 内 圈 和 图 b 
的 外 图 



































滚动 轴承 内 圈 可 以 
用 轴 端 挡 圈 和 螺钉 方 
式 固定 ， 如 图 a 所 示 ; 
也 可 以 用 圆 螺母 和 上 
退 垫 图 方式 固定 ， 如 
图 b 所 示 










































滚动 轴承 外 圈 可 以 
用 端 盖 进 行 固定 ， 如 
图 a 所 示 ; 也 可 以 
套 杯 进 行 固定 ， 如 图 b 
所 示 
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滚动 轴承 密封 方式 

可 以 是 接触 式 的 ， 如 
图 a 的 毛 秸 式 和 图 
的 皮 碗 式 密封 
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( 续 ) 
项 目 图 例 说 明 
次 密 2 ] 滚动 轴承 密封 方式 
条 | 封 > 也 可 以 是 非 接触 式 的 ， 
藉 | 结 DS 如 图 a 的 甩 油 式 和 图 
构 | 构 的 油 沟 式 密封 
b) 
M 桌 纹 防 松 有 摩擦 式 
pa 站 和 机 械 式 两 种 。 其 中 ， 
0 摩擦 式 如 图 a 的 双 螺 
曝 母 防 松 、 图 b 的 开口 
螺母 防 松 和 图 e 的 弹 
松 竹 垫 圈 防 松 ;机械 式 
构 SS 如 图 d 的 开口 销 防 松 、 
图 e 的 止 动 垫圈 防 松 、 
图 f 的 钢丝 防 松 和 图 g 
/A 的 紧 定 螺钉 防 松 
密封 垫 片 的 两 端面 应 
吕 分 别 与 被 密封 件 端面 接 
和 触 ， 被 密封 的 两 零件 端 
片 面 一 般 按 不 接触 画 ， 如 
密 图 a 和 图 b 所 示 。 若 密 
对 封 件 为 软 材料 时 ， 应 充 
满 凹 槽 ,四 周 均 无 经 
隙 ， 如 图 ce 所 示 
密 | 如 | 填 
寺 | 风 固定 填料 的 法 兰 盘 
结 | 与 壳 体 之 间 应 有 间隙 ， 
构 et 且 填 料 应 充满 密封 模 
泰 纹 连 接 处 的 密封 
材料 ( 胶 和 麻 等 ) 不 
需 画 出 ， 如 图 a 所 示 ; 
丰 2 橡胶 圈 密 封 和 球 头 密 
密 | + tt 封 与 连接 件 是 线 和 点 
封 b) 司 接触 ， 应 画 成 相 切 ， 
如 图 b 和 图 e 所 示 











































































































































































































































( 续 ) 
项 目 图 例 说 明 
自 , 
， 无 论 是 图 a 的 B 形 
环 还 是 图 b 中 的 C 形 
be 环 ， 其 外 圆柱 面 应 与 
对 被 密封 件 接触 
毛 秆 应 充满 密封 模 ， 
与 轴 颈 接触 ， 且 压 盖 
毛 N 与 轴 颈 间 应 画 出 间隙 。 
秆 RE 压 盖 与 壳 体 断面 可 以 
密 SR 是 接触 的 ， 如 图 a 所 
封 H H 示 ; 也 可 以 是 不 接触 
b) 的 ， 如 图 b 的 螺纹 压 
盖 密 圭 
密 
封 
结 填料 或 密封 环 应 用 
构 压 盖 压 紧 ， 其 轴 向 各 
式 EHV 端面 应 相互 接触 。 压 
a t t 盖 与 壳 体 端面 间 以 及 
封 | 压 外 压 盖 与 轴 颈 间 均 应 留 
荐 有 间 险 ， 如 图 a 所 示 。 
也 压 盖 与 壳 体 间 径 向 应 
封 无 间隙 ， 为 便于 存 贮 
润滑 油 ， 上 密封 环 与 
轴 颈 间 以 及 下 密封 环 
| 与 壳 体 间 均 应 有 间隙， 
如 图 b 所 示 
此 外 ， 皮 碗 式 密封 和 涨 圈 式 密封 也 属于 接触 式 的 动 密封 
非 接触 | ”如 本 表 有 关 滚 动 轴承 密封 方式 中 的 油 沟 式 密封 和 甩 油 环 式 密封 。 其 外 ， 螺 纹 槽 式 密封 和 
动 密封 | 曲 路 迷宫 式 密封 也 属于 此 类 
3.3.3 装配 图 的 表达 方法 


装配 图 可 以 采用 前 面 介 绍 的 所 有 表达 方法 ， 如 视图 、 章 视 
装配 图 表达 的 重点 与 零件 图 有 所 不 同 ， 因 此 ， 国 家 标准 对 装配 





、 崭 面 图 等 。 由 于 





画 法 和 特殊 表达 方法 ， 具 体 见 表 3-21。 








又 制定 了 一 些 规定 
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表 3-21 装配 图 中 的 规定 画 法 和 特殊 表达 方法 
项 目 图 例 说 。 明 
1) 两 相 邻 零件 的 接触 面 和 配合 
面 只 画 一 条 线 ， 如 图 a 中 被 连接 
下 两 零件 的 接触 处 和 图 中 轴 和 孔 
面 的 配合 处 
本 2) 而 基本 尺寸 不 同 的 非 配合 而 
全 和 非 接触 面 ， 即 使 间隙 很 小 ， 也 
必须 画 成 两 条 线 ， 如 图 a 中 螺栓 
与 被 连接 零件 的 孔 处 
在 剖 视 图 和 断面 图 中 ， 同 一 个 
零件 的 训 面 线 倾斜 方向 和 间隔 应 
规章 一 致 ， 相 邻 两 零件 的 剖面 线 方向 
定 | 线 应 相反 ， 或 者 方向 相同 、 间 隔 不 
面 | 法 同 。 另 外 ， 当 装配 图 中 零件 的 痢 
二 面 厚度 小 于 2mm 时 ， 多 许 将 前 面 
涂 黑 代 蔡 剖 面 线 
在 装配 图 中 ， 对 于 一 些 标准 件 
人 (如 螺纹 紧 固件 、 键 和 销 等 ) 和 实 
堆 CE S 心 零件 ( 如 轴 、 球 、 钧 子 和 连 杆 
和 NE 全 HH 等 ) ， 若 按 纵向 前 切 ， 且 前 切 平面 
标 ln 时 通过 其 对 称 平面 或 轴线 时 ， 这 些 
准 SS SN SR 
件 xzzzzzt _ 7 零件 按 不 剖 绘 制 ; 若 要 特别 表达 
法 这 些 零件 的 某 些 局 部 结构 ， 如 刍 
槽 和 小 孔 等 ， 可 采用 局 部 前 视图 
本 对 于 装配 图 的 剖 视 图 ， 可 假想 
归 沿 着 某 些 零件 的 接合 面 剖 切 ， 此 
特 | 时 ， 对 于 沿 其 接合 面前 切 的 零件 
穴 | 搂 不 应 画 齐 面 符号 ， 犹 如 只 把 部 件 
这 | 面 沿 接合 面 分 开 ， 而 对 于 其 他 被 剖 
法 | 齐 切 到 的 零件 应 画 出 剖面 符号 。 如 
左 图 为 齿轮 育 硝 休 和 泵 盖 接 合 面 
剖 切 后 的 局 部 前 视图 
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( 续 ) 
项 目 图 例 说 明 

a. 当 一 个 或 几 个 零件 在 装配 图 能 
拆 去 轴承 羡 、 上 轴 补 等 3 或 几 个 零件 在 装配 图 的 
某 一 视图 中 遗 住 了 要 表达 的 装配 
和 关系 或 其 他 零件 时 ， 可 假想 拆 去 
后 再 绘制 该 视图 ， 如 左 图 滑动 轴 
承 中 拆 去 轴承 盖 和 上 轴 衬 后 的 视 
图 。 需要 说 明 时 ， 应 在 图 上 加 注 


“ 拆 去 x x 等 ” 

















误 司 于 为 兴 尝 荆 六 铀 














在 装配 图 中 可 单独 画 出 某 一 零 


件 的 某 一 视图 ， 


此 时 需 在 所 画 视 


图 的 上 方 注 明 该 零件 的 名 称 或 零 
件 序号 及 视图 名 称 ， 并 在 相应 视 





























图 的 附近 进行 标注 ， 如 图 a 中 的 





泵 盖 B 视 图 





当 装 配 图 中 需要 表达 整个 部 件 




















































































































与 其 他 相 邻 零 、 部 件 的 装配 关系 
候 时 ， 可 用 双 点 画 线 画 出 相 邻 零 、 
jn 部 件 的 轮廓 ， 如 图 a 所 示 。 当 需 
要 表明 某 些 零 件 的 运动 范围 和 极 
a 限 位 置 时 ， 可 在 一 个 极限 位 置 上 
法 画 出 该 零件 ， 而 在 另 一 个 极限 位 
置 用 双 点 画 线 画 出 其 轮廓 ， 如 图 b 
所 示 
1) 装配 图 中 的 一 些 薄片 零件 、 
细 丝 弹簧 、 小 的 间 陵 和 锥 度 等 ， 
可 适当 地 夸大 夯 出 以 使 图 形 清晰 ， 
如 图 a 中 弹 得 垫圈 的 开口 处 、 双 
和 头 螺 柱 与 通 孔 间 的 间 阶 和 图 中 
全 的 垫 片 
法 2) 螺栓 头 部 和 螺母 在 装配 图 中 
简 允许 简化 ;相同 的 零件 组 ( 如 螺 
人 钉 连接 等 ) ， 允 许 详细 地 画 出 一 处 
法 或 几 处 ， 其 余 用 点 夯 线 表示 其 位 








a) 






































置 ; 滚动 轴承 也 可 采用 简化 画 法 ; 
一 些小 的 零件 工艺 结构 ， 如 圆 角 、 














倒 角 、 退 刀 权 竺 








和 图 b 所 示 














允许 省 略 ， 如 图 a 
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( 续 ) 
项 目 图 例 说 明 
装配 图 中 ， 可 用 细 实 线 表示 带 
简 传动 中 的 带 ， 如 图 a 所 示 ; 用 
化 点 画 线 表示 链 传动 中 的 链条 ， 如 
画 ,2 图 b 所 示 ; 用 细 点 画 线 表示 锅炉 
法 | 和 化 工 设备 中 按 一 定 规律 排列 的 
外 了 密集 的 管子 ， 如 图 e 所 示 

特 

殊 

表 

达 

为 表达 轴线 不 在 同一 平面 内 若 
展 干 传动 轴 的 传动 关系 以 及 零件 之 
开 间 的 装配 关系 时 ， 可 使 用 展开 画 
面 法 ， 即 假想 用 剖 切 平面 按 次 序 沿 
法 各 轴 的 轴线 前 开 ， 将 其 展开 后 面 
在 一 个 投影 面 上 ， 如 左 图 所 示 

网 
明 对 于 透明 材料 制 成 的 物体 均 
件 按 不 透明 的 画 。 对 于 供 观察 用 的 
的 字体 、 刻 度 、 指 针 等 均 按 可 见 轮 
面 廊 线 绘制 
法 














3.3.4 ”装配 图 的 零 、 部 件 序号 和 明细 栏 
有 关 装 配 图 零 、 部 件 序号 的 国家 标准 为 GB/T 4458 


2 一 2003《 机 械 制 图 


装配 


727 


图 中 零 、 部 件 序号 及 其 编排 方法 》。 有 具体 规定 及 说 明 见 表 3-22。 
表 3-22 装配 图 的 零 、 部 件 序号 和 明细 栏 
项 目 图 例 说 明 








1) 装配 图 中 所 有 的 零 、 部 件 均 应 编号 

基 | ”2) 装配 图 中 一 个 部 件 可 以 只 编写 一 个 序号 ; 同一 装配 图 中 相同 的 零 、 部 件 用 一 个 序号 ， 且 一 般 
本 | 只 标注 一 次 ; 当 多 处 出 现 的 相同 的 零 、 部 件 ， 必 要 时 也 可 重复 标注 
要 | 3) 装配 图 中 零 、 部 件 的 序号 应 与 明细 栏 ( 表 ) 中 的 序号 一 致 
求 | 4) 装配 图 中 所 用 的 指引 线 和 基准 线 应 按 GB/T 2257. 2 一 2003 的 规定 绘制 
5) 装配 图 中 的 字体 的 写法 应 符号 GB/T 14691 一 1993 的 规定 






























































序号 可 在 水 平 的 基准 ( 细 实 线 ) 或 圆 ( 细 


1 11 
实 线 ) 内 或 指引 线 的 非 零 件 端 附近 注 写 ， 。 
号 字号 应 比 该 装配 图 中 所 注 尺 寸 数 字 的 字 























































































































大 一 号 或 两 号 ， 分 别 如 图 a、 出 b 和 图。 所 示 。 
a) b) o 但 在 同一 装配 图 中 编排 序号 的 形式 要 一 致 
. 1) 指引 线 应 从 所 指 部 分 的 可 见 轮廓 线 内 引 
训 出 ,并 在 末端 面 一 圆 点， 如 图 a 所 示 。 若 所 
件 语 1 1 1 指 的 是 很 薄 的 零件 或 涂 黑 的 剖面 ， 其 内 部 不 
J [地 区 J 便 画 圆 点 时 ， 可 在 指引 线 的 未 端 画 出 箭头 ， 
.| 的 并 指向 该 部 分 的 轮廓 ， 如 图 b 所 示 
了 | 编 2) 指引 线 不 能 相交 。 当 指引 线 通过 有 剖面 
排 a) b) 9 线 的 区 域 时 ， 它 不 能 与 剖面 线 平行 
方 3) 指引 线 可 以 画 成 折线 ， 但 只 可 曲折 
法 次 ， 如 图 e 所 示 
11 











一 一 组 紧 固 件 以 及 装配 关系 清楚 的 零件 组 ， 
可 以 采用 如 左 图 所 示 的 公共 指引 线 














编排 序号 时 应 按 顺 时 针 或 逆 时 针 方 向 顺 次 排列 ， 如 表 3-23 中 回 油 阀 装 配 图 所 示 。 妆 在 整个 图 形 
上 无 法 连续 时 ， 可 在 每 个 水 平 或 坚 直 方向 顺 次 排列 。 男 外 ， 也 可 按 装配 图 明细 栏 ( 表 ) 中 的 序号 排 
列 ， 此 时 应 尽量 在 每 个 水 平 或 竖 直 方向 上 顺 次 排列 







































































1) 明细 栏 一 般 应 紧 接 在 标题 栏 上 方 绘制 。 若 标题 栏 上 方位 置 不 够 时 ， 其 余部 分 可 画 在 标题 栏 的 
左 方 ， 如 表 3-23 中 回 油 阀 装 配 图 所 示 
画 | 2) 当 明 细 栏 直接 绘制 在 装配 图 中 时 ， 其 格式 和 尺寸 如 表 1-9 所 示 
法 | 3) 明细 栏 最 上 方 (最 末 ) 的 边线 一 般 用 细 实 线 绘制 
4) 当 装 配 图 中 的 零 、 部 件 较 多 位 置 不 够 时 ， 可 作为 装配 图 的 续 页 按 A4 幅面 单独 绘制 出 明细 栏 。 




































































明 若 一 页 不 够 ， 可 连续 加 页 。 其 格式 和 要 求 参 看 GB 10609. 2 一 1989 《技术 制图 明细 栏 》 
遇 1) 当 明 细 栏 直接 画 在 装配 图 中 时 ， 明 细 栏 中 的 序号 应 按 自 下 而 上 的 顺序 填写 ， 以 便 发 现 有 漏 编 
的 零件 时 ， 可 继续 向 上 填补 。 如 果 是 单独 附 页 的 明细 栏 ， 序 号 应 按 自 上 而 下 的 顺序 填写 




















2) 明细 栏 中 的 序号 应 与 装配 图 上 编号 一 一 对 应 
填 | 3) 代号 栏 用 来 注 写 图 样 中 相应 组 成 部 分 的 图 样 代 号 或 标准 号 
写 | 4) 备注 栏 中 ， 一 般 填 写 该 项 的 附加 说 明 或 其 他 有 关内 容 。 如 分 区 代号 或 常用 件 的 主要 参数 ， 例 
如 齿轮 的 模 数 和 齿 数 ， 弹 得 的 内 径 或 外 径 、 得 丝 直 径 、 有 效 圈 数 和 自由 长 度 等 

5) 螺栓 、 螺 母 、 垫 圈 、 键 、 销 等 标准 件 ， 其 标记 通常 分 两 部 分 填 人 明细 栏 中 。 将 标准 代号 填 人 
代号 栏 内 ， 其 余 规格 斥 十 等 填 在 名 称 栏 内 ， 如 表 3-23 所 示 
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3.3.5 装配 图 的 尺寸 标注 
有 关 装 配 图 中 的 尺寸 标注 说 明 见 表 3-23。 
表 3-23 ”装配 图 中 的 尺寸 标注 





拆 去 单子 B 




















































































































































































































































































































和 .通过 如 
el 了 注销 压力 ， 
NR 2 a 
PF 验收 技术 条 售 
CH eT B37 
多 
图 例 
8 
GB75—1985 
BGB9T 1-1985 
QB6170-2000 
GB899—1998 
10 
GB6170-2000 
性 能 (规格 ) 尺寸 在 设计 机 器 或 部 件 时 已 经 确定 ， 它 是 设计 、 了 解 和 选 
可 中 机， 局 村 
竹 能 (规格) 民生 | 用 该 机 器 或 部 件 的 依据 ， 如 图 例 中 的 “do 
ee 装配 尺寸 包括 保证 有 关 零 件 间 配 合 性 质 的 尺寸 、 保 证 零件 间 相对 位 置 的 
下 尺寸 、 装 配 时 进行 加 工 的 尺寸 ， 如 图 例 中 的 “65H7/h6” 等 
装配 i 安装 尺寸 指 的 是 机 器 或 部 件 安装 到 基础 或 其 他 部 件 上 时 所 需 的 尺寸 ， 如 
图 中 的 图 例 中 的 “$100” 和 “4 x $16” 
的 尺 
十 类 ee 外 形 尺寸 是 指 机 器 或 部 件 总 体外 形 轮廓 的 大 小 。 它 是 机 器 或 部 件 在 包装 
类 yz 尺 ， 
型 及 运输 、 安 装 和 厂房 设计 等 不 可 缺少 的 数据 ， 如 图 例 中 的 “和 140” 和 “180” 
说 明 除了 以 上 几 种 尺寸 类 型 ， 装 配 图 中 还 有 一 些 重要 的 尺寸 需要 标注 ， 如 运 
其 他 重要 尺寸 | 动 零件 的 极限 位 置 尺寸 、 主 要 零件 的 一 些 重要 尺寸 、 设 计 中 经 计算 确定 的 
尺寸 等 ， 如 图 例 中 的 “96”、“2” 和 “60” 等 


























E 意 ;: 上 述 五 类 尺寸 在 同一 张 装 配 图 中 不 一 定 全 部 存在 ， 另 外 有 的 尺寸 往往 同时 具有 多 种 含义 。 
立 结合 机 器 或 部 件 的 具体 情况 和 作用 ， 从 而 合理 地 标注 出 装配 图 的 尺寸 









































第 4 童 极限 与 配合 


零 部 件 的 互 换 性 是 指 同一 规格 零 部 件 按 规定 的 技术 要 求 制造 ， 能 够 彼此 相互 蔡 
换 使 用 而 效果 相同 的 性 能 。 为 了 满足 使 用 要 求 ， 保 证 零件 的 互 换 性 ， 需 要 给 出 尺寸 
精度 、 形 状 和 位 置 精 度 以 及 表面 结构 精度 要 求 。 

在 尺寸 精度 方面 ， 我 国 发 布 了 一 系列 与 筷 、 轴 尺寸 精度 有 直接 联系 的 孔 、 轴 极 
限 与 配合 方面 的 国家 标准 。 这 些 标准 分 别 是 GBAT 1800. 1 一 2009《 极 限 与 配合 第 
1 部 分 : 公差 、 偏 差 和 配合 的 基础 》、GBXT 1800. 2 一 2009 《极限 与 配合 第 2 部 
分 : 标准 公差 等 级 和 孔 、 轴 极限 偏差 表 》、GBZT 1801 一 2009《 极 限 与 配合 ”公差 
带 和 配合 的 选择 》 和 GBZT 1804 一 2000 《一般 公差 ”未 注 公 差 的 线性 和 角度 尺寸 的 
公差 》。 

本 章 主要 介绍 极限 与 配合 的 基本 概念 ， 术 语 、 标 注 方法 以 及 如 何 选 用 等 内 容 。 











4.1 基本 术语 介绍 


GBAT 1800. 1 一 2009 《极限 与 配合 第 1 部 分 : 公差 、 偏 差 和 配合 的 基础 》 规 
定 了 极限 与 配合 的 基本 术语 。 
4.1.1 要 素 ( 见 表 4-1) 
表 4-1 要 素 的 定义 


基本 术语 定义 




















尺寸 要 素 一 定 大 小 的 线性 尺寸 或 角 





度 尺 寸 确 定 的 几何 形状 



































实际 (组 成 ) 要 素 接近 实际 (组成) 要 素 所 限定 的 工件 实际 表面 的 组 成 要 素 部 分 
































按 规定 方法 ， 由 实际 (组 成 ) 要 素 提 取 有 限 数 目的 点 所 形成 的 实际 (组成) 要素 


担 权 组 由 
提取 组 成 要 素 | 的 近似 替代 














拟 合 组 成 要 素 按 规定 方法 ， 由 提取 组 成 要 素 形成 的 并 具有 理想 形状 的 组 成 要 素 
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4.1.2 孔 和 轴 ( 见 表 4-2) 


表 4-2 孔 和 轴 基 本 术语 
基本 术语 定义 

















通常 指 工件 的 圆柱 形 内 表面 ， 也 包括 非 圆柱 形 内 表面 (由 二 平行 平面 或 切面 形成 的 包容 
面 ) ， 例 如 键 槽 或 止 覃 的 宽度 表面 




















基准 孔 在 基 妃 制 配合 中 选 作 基准 的 孔 。 对 本 标准 极限 与 配合 制 ， 即 下 极限 偏差 为 零 的 孔 




















通常 指 工件 的 圆柱 形 外 表面 ， 也 包括 非 圆柱 形 外 表面 (由 二 平行 平面 或 切面 形成 的 包容 
面 ) ， 例 如 平 键 的 宽度 表面 







































































基准 轴 在 基 轴 制 配 合 中 选 作 基准 的 轴 。 对 本 标准 极限 与 配合 制 ， 即 上 极限 偏差 为 零 的 轴 





4.1.3 尺寸 ( 见 表 4-3、 表 4-4) 


表 4-3 尺寸 基本 术语 




















基本 术语 定义 

六 特定 单位 表示 线性 尺寸 值 的 数值 。 根 据 GB/T 4458. 4 一 2003 《机 械 制 图 尺寸 注 法 》 

尺寸 的 规定 ， 图 样 上 的 尺寸 以 毫米 (mm) 为 单位 时 ， 不 需要 标注 计量 单位 的 代号 和 名 称 。 线 
性 尺寸 ， 是 指 两 点 之 间 的 距离 。 如 直径 、 半 径 、 宽 度 、 高 度 、 深 度 、 厚 度 及 中 心 距 等 





























公称 尺寸 是 指 由 图 样 规范 确定 的 理想 形状 要 素 的 尺寸 。 通 过 它 应 用 上 、 下 极限 偏差 可 
算出 极限 尺寸 ， 见 下 图 。 在 本 手册 后 续 章 节 中 用 符号 D 表示 。 它 是 根据 零件 的 强度 、 刚 
度 等 的 计算 和 结构 设计 确定 的 ， 可 以 是 一 个 整数 或 一 个 小 数值 ， 尽 量 采用 标准 尺寸 ， 执 
行 GB/T 2822 一 2005《 标 准 尺寸 》 的 规定 ， 见 表 4-4 












































WW 






















































































公称 尺寸 要 线 

二 

no 

潍 

< 
提取 组 成 要 素 一 切 提取 组 成 要 素 上 两 对 应 点 之 间距 离 的 统称 。 为 方便 起 见 ， 可 将 提取 组 成 要 素 的 局 
的 局 部 尺寸 “| 部 尺寸 简称 为 提取 要 素 的 局 部 尺寸 
提取 圆柱 面 的 要 素 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 。 其 中 两 对 应 点 之 间 的 连 线 通 过 拟 合 圆 圆心 ; 横 截 面 垂 
局 部 尺寸 于 由 提取 表面 得 到 的 拟 合 圆柱 面 的 轴线 
















































































































































































RS 平行 对 应 提取 表面 上 两 对 应 点 之 间 的 距离 其中， 所 有 对 应 点 的 连 线 均 垂 直 于 拟 合 
而 的 局 部 尺 寺 “| 中 心平 面 ， 拟 合 中 心平 面 是 由 两 平行 提取 表面 得 到 的 两 拟 全 平行 平面 的 中 心平 面 (两 执 
合 平行 平面 之 间 的 距离 可 能 与 公称 距离 不 同 ) 















































































































































































































































( 续 ) 
基本 术语 定义 
指 尺 寸 要 素 允 许 的 尺寸 的 两 个 极端 。 提 取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 应 位 于 其 中 ， 也 可 达到 
极限 人 十 | 极限 尺寸 
上 极限 尺寸 i ee 0 
en 尺寸 要 素 允许 的 最 大 尺寸 称 为 上 极限 尺寸 ， 孔 用 D,,,、， 轴 用 d,,、 表 示 。 人 允许 的 最 小 尺 
寸 称 为 下 极限 尺寸 ， 孔 用 D,,, ， 轴 用 di 表示， 如 上 图 所 示 
孔 的 作用 尺寸 是 指 在 被 测 内 表面 的 给 定 长 度 上 ， 与 实际 被 测 内 表面 体外 相 接 的 最 大 理 
想 轴 (或 最 大 理想 面 ) 的 直径 (或 宽度 ) ， 用 Di 表示， 如 下 图 a 所 示 
轴 的 作用 尺寸 是 指 在 被 测 外 表面 的 给 定 长 度 上 ， 与 实际 被 测 外 表面 体外 相 接 的 最 小 理 
想 孔 (或 最 小 理想 面 ) 的 直径 (或 宽度 ) ， 用 dt. 表示 ， 如 下 图 b 所 示 
避 
和 
a) 孔 的 作用 六 沾 
表 4-4 10 ~100mm 标准 尺寸 系列 (摘自 GB/AT 2822 一 2005) (单位 : mm) 
R R’ R R’ 
R10 R20 R40 R'10 R'20 R'40 R10 R20 R40 R'10 R'20 R'40 
40.0 40 
10.0 
10 40.0 42.5 42 
10.0 11.2 10 40.0 40 45 
11 45. 45.0 45 
47.5 48 
12;3 12 50.0 50 
13.2 12 13 50.0 53.0 50 33 
12. 5 12 50.0 50 
14.0 14 14 56.0 56.0 56 56 
15.0 15 60.0 60 
16.0 16 63.0 63 
16.0 17.0 16 17 63.0 67.0 63 67 
16.0 16 63.0 63 
18.0 18.0 18 18 71.0 71.0 71 71 
19.0 19 75.0 75 
20.0 20 80.0 80 
20.0 20.2 20 21 80.0 85.0 80 85 
20.0 20 80.0 80 
22.4 22.4 22 22 90.0 90.0 90 90 
23.6 24 95.0 95 
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( 续 ) 
R R’ R R’ 
R10 R20 R40 R'10 R'20 R'40 R10 R20 R40 R'10 R'20 R'40 
25.0 23 
25.0 26.5 25 26 
25.0 25 100.0 | 100.0 100.0 100 100 100 
28.0 28.0 28 28 
30.0 30 
31.5 32 
S15 33.5 32 34 
31.5 32 
33.:9 S355 36 36 
37.5 38 
注 : R' 系 列 中 的 黑体 字 ， 为 R 系列 相应 各 项 优先 数 的 化 整 值 。 
4.1.4 偏差、 公差 及 公差 带 ( 见 表 4-5) 
表 4-5 偏差 、 公 差 及 公差 带 的 定义 与 示意 图 
基本 术语 定 义 
偏差 是 指 某 一 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 。 孔 用 下 表示 ， 轴 用 。 表示 
极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代数 差 为 极限 偏差 。 上 极限 尺寸 减 其 公称 尺寸 所 得 的 代 
数 差 称 为 上 极限 偏差 (upper deviation) 。 孔 用 ES 表示 ， 轴 用 es 表示 。 下 极限 尺寸 减 其 
公称 尺寸 所 得 的 代数 差 称 为 下 极限 偏差 (lower deviation) 孔 用 EI 表示 ， 轴 用 ei 表示， 
如 下 图 所 示 
ES=Dns ~-D; PEI=Don 一 已 
扁 差 . 
es=dnax ~-D; ei=don 一 已 
极限 偏差 
上 极限 偏差 
下 极限 偏差 
上 极限 尺寸 减 下 极限 尺寸 之 差 ,或 上 极限 偏差 减 下 极限 偏差 之 差 。 它 是 允许 尺寸 的 变 
尺寸 公差 动量 。 孔 用 7, 表示 ， 轴 用 7. 表示。 尺寸 公 差 是 一 个 没有 符号 的 绝对 值 
(简称 公差 ) T, = Dax ~- Dnin = ES — EI 
T=dna -dnin =€s— eil 








基本 术语 
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( 续 ) 


也 
< 





> 
这 
过 
| 
疏 








能 清楚 直观 地 表示 出 相互 结合 的 孔 和 轴 的 公称 尺寸 、 极 限 尺 寸 、 极 限 偏差 及 公差 之 间 
相互 关系 。 公 差 带 示 意图 由 零 线 、 孔 和 轴 的 公差 带 组 成 〈( 见 下 图 ) 





























偏差 (um) 























在 极限 与 配合 图 解 中 ， 表 示 公 称 尺寸 的 一 条 直线 ， 以 其 为 基准 确定 偏差 和 公差 。 通 
常 ， 零 线 沿 水 平方 向 绘制 ， 正 偏差 位 于 其 上 ， 负 偏差 位 于 其 




















> 
用 
性 




















由 代表 上 极限 偏差 和 下 极限 偏差 或 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 的 两 条 直线 所 限定 的 一 个 
区 域 。 它 是 由 公差 大 小 和 其 相对 零 线 的 位 置 如 基本 偶 差 来 确定 。 公 差 带 在 零 线 垂直 方向 
上 的 宽度 代表 公差 值 ， 沿 零 线 方向 的 长 度 可 适当 选取 。 通 常 ， 孔 公差 带 用 斜 线 表示 ， 轴 


公差 带 用 网 点 表示 
























































概念 说 明 


























偏差 值 除 零 外 ， 其 前 必须 冠 以 正 号 或 负 号 ; 在 图 样 标注 中 ， 上 下 极限 偏差 分 别 标注 在 
公称 尺寸 的 右上 角 和 右 下 角 ; 孔 或 轴 实 际 偏差 合格 的 条 件 : EI<E, <ES; ei<e, <es 
































4.1.5 配合 ( 见 表 4-6) 


表 4-6 配合 相关 术语 


























基本 术语 定义 
人 公称 尺寸 相同 的 ， 并 且 相 互 结合 的 孔 和 轴 公 差 带 之 间 的 关系 。 组 成 配合 的 孔 与 轴 的 公差 带 
一 位 置 不 同 ， 便 形成 不 同 的 配合 性 质 
间隙 孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 正 ， 用 符号 表示 




















孔 的 尺寸 减 去 相配 合 的 轴 的 尺寸 之 差 为 负 ， 用 符号 了 表示 
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( 续 ) 
具有 间隙 (包括 最 小 间 辽 等于零) 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 上 ( 见 下 
图 ) 。 孔 、 轴 极限 尺寸 或 极限 偏差 的 关系 为 Dd 或 BI 之 es。 
间 院 配合 
间 院 配合 的 四 个 特征 参数 为 ; 
1) 最 大 间隙 X,: 和 孔 的 上 极限 尺寸 减 轴 的 下 极限 尺寸 所 得 代数 差 ， 即 X= D -din = 
ES—-ei 
2) 最 小 间 际 X,;, : 和 孔 的 下 极限 尺寸 减 轴 的 上 极限 尺寸 所 得 代数 差 ， 即 Xs = Di -ds = 
El -es 
3) 平均 间 际 X,,: 最 大 间 际 与 最 小 间 际 的 平均 值 ， 即 X= (Xs + Xi ) /2 
4) 配合 公差 7.: 间 际 配合 中 间隙 的 允许 变动 量 ， 即 7 = Xs 一 Xn = T+, 
具有 过 鼻 (包括 最 小 过 盘 等 于 零 ) 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 在 轴 的 公差 带 之 下 ( 见 下 
图 ) 。 孔 、 轴 的 极限 尺寸 或 极限 偏差 的 关系 为 D,、<d 或 ES<ei 
过 盘 配 合 





过 鳃 配合 的 四 个 特征 参数 为 : 





1) 最 大 过 和 鳃 了 ,,,: 和 孔 的 下 极限 尺寸 减 轴 的 上 极限 尺寸 所 得 代数 差 ， 即 Yi。 = Ds -dax = 


El -es 








2) 最 小 过 和 鳃 Yi,: 孔 的 上 极限 尺寸 减 轴 的 


ES—ei 





4) 配合 公差 T+， 过 盘 配 合 中 





3) 平均 过 盘 六,: 最 大 过 盘 与 最 小 过 盘 的 
全 


过 一 的 允许 变 





下 极限 尺寸 所 得 代数 差 ， 即 Fa = Das -din = 


均值 ， 即 ,= (Yi + Yi )/2 
动量 ， 即 Ti = 也 nm 一 = Th +7, 


max 
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( 续 ) 
基本 术语 定 六 
具有 间 阶 或 过 禾 的 配合 。 此 时 ， 孔 的 公差 带 与 轴 的 公差 带 相 互 交 吞 ( 见 下 图 )。 孔 、 轴 的 
极限 尺寸 或 极限 偏差 的 关系 为 Ds > ds 且 Ds <di, 或 ES>ei 且 Fl<es 
了 
村 
过 渡 配合 
过 渡 配 合 的 四 个 特征 参数 为 ; 
1) 最 大 间隙 并。 : 孔 的 上 极限 尺寸 减 轴 的 下 极限 尺寸 所 得 代数 差 ， 即 ,= Ds -di = 
ES-ei 
2) 最 大 过 盘 了 ,。、: 孔 的 下 极限 尺寸 减 轴 的 上 极限 尺寸 所 得 代数 差 ， 即 Y= Ds -ds = 
El -es 
3) 平均 间 险 总 ,或 平均 过 玖 允 , ， 最 大 间 阶 与 最 大 过 殖 的 平均 值 ， 即 区, = (Xs + 了) /2 
4) 配合 公差 7: 过渡 配合 中 的 最 大 间隙 减 去 最 大 过 熏 ， 即 7 =X, -了 = 7, +7 
1) 间隙 数值 的 前 面 必 须 冠 以 正 号 
2) 过 盈 数 值 的 前 面 必须 冠 以 负 号 
3) 无 论 是 间隙 配合 、 过 熏 配 合 还 是 过 渡 配 合 ， 配 合 公差 均等 于 相互 配合 的 孔 、 轴 尺寸 公 
差 数值 之 和 





4.2 极限 与 配合 的 标准 化 


4.2.1 极限 制 和 配合 制 ( 见 表 4-7) 


表 4-7 极限 制 和 配合 制 相关 术语 



















































































基本 术语 定义 
极限 制 经 标准 化 的 公差 与 偏差 制度 
标准 公差 国家 标准 极限 与 配合 规定 的 公差 值 。 标 准 公差 数值 取决 于 孔 、 轴 的 公差 等 级 和 公称 尺寸 
Se 国家 标准 极限 与 配合 中 ， 用 以 确定 公差 带 相 对 于 零 线 的 位 置 的 那个 极限 偏差 (上 极限 偏差 
“| 或 下 极限 偏差 )， 一 般 为 靠近 零 线 或 位 于 零 线 的 那个 极限 偏差 
ee 1 标准 化 的 孔 、 轴 公差 带 ( 即 同一 极限 制 的 孔 和 轴 ) 组 成 各 种 配合 的 制度 。GB/T 
全 1800. 1 一 2009 规定 了 两 种 配合 制 〈 基 孔 制 和 基 轴 制 ) 来 获得 各 种 配合 

基本 偏差 为 一 定 的 孔 的 公差 带 ， 与 不 同 基本 偏差 的 轴 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 

基 孔 制 ”| 〈 见 下 图 ) 。 基 孔 制 的 孔 为 基准 孔 ， 它 的 基本 偏差 〈 下 极限 偏差 ) 为 零 。 基 孔 制 的 轴 为 非 基 














准 轴 





136 
































( 续 ) 
基本 术语 定义 
基 妃 制 
基本 偏差 为 一 定 的 轴 的 公差 带 ， 与 不 同 基 本 偏差 的 孔 的 公差 带 形成 各 种 配合 的 一 种 制度 
( 见 下 图 ) 。 基 轴 制 的 轴 为 基准 轴 ， 它 的 基本 偏差 (上 极限 偏差 ) 为 零 。 基 轴 制 的 孔 为 非 基 
准 孔 
基 轴 制 
tr 
PC 
次 
< 





4.2.2 标准 公差 系列 ( 见 表 4-8 ~ 表 4-11) 


表 4-8 标准 公差 的 基本 规定 























本 孔 、 轴 的 标准 公差 等 级 各 分 为 20 个 等 级 ， 等 级 代号 由 符号 立 和 阿拉 伯 数 字 组 成 。20 
标准 公差 等 级 及 多 和 5 高 ， 科 ; 
个 精度 等 级 分 别 为 TT01 、ITO 、ITI1 、IT2 、…、IT18。 其 中 IT01 最 高 ， 等 级 依次 降低 ， 
FE 

















IT18 最 低 
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( 续 ) 
项 目 说 明 
是 计算 标准 公差 的 基本 单位 ， 也 是 制定 标准 公差 数值 系列 的 基础 ， 用 i 表示。 标准 公 
差 因子 的 数值 与 标准 公差 等 级 的 高 低 、 公 称 尺寸 的 大 小 相关 
标准 公差 因子 的 数值 是 以 生产 实践 为 基础 ， 通 过 专门 的 实验 与 大 量 的 统计 数据 分 析 ， 
标准 公差 因子 “| 找 出 孔 、 轴 的 加 工 误差 和 测量 误差 随 公称 尺寸 变化 的 规律 来 确定 的 。IT5 至 IT18 的 标准 
公差 因子 i (bmy) 下 式 表 示 : 
i=0.453 VD +0.001D 
式 中 ”7 一 一 公称 尺寸 (mm) 
上 表达 式 中 ， 线 性 部 分 体现 测量 误差 ， 三 次 方 抛物 线 部 分 体现 加 工 误差 
公称 尺寸 至 500mm 的 各 标准 公差 等 级 的 标准 公差 数值 计算 公式 见 表 4-9 所 示 。 对 于 
IT5 至 IT18 的 标准 公差 数值 IT 用 下 式 表示 : 
IT=axi 
式 中 a 一 一 标准 公差 等 级 系数 
a 采用 RS 系列 中 的 化 整 优先 数 ( 公 比 为 1.6) 
标准 会 郑 数值 的 |。 TT01 、Tro 、Tmi 这 三 个 标准 公差 等 级 在 工业 生产 中 很 少 使 用 ， 主 要 考虑 测量 误差 的 影 
人 响 。 它 们 的 标准 公差 数值 与 公称 尺寸 的 关系 为 线性 关系 ， 这 三 个 标准 公差 等 级 之 间 的 常 
数 和 系数 均 采 用 优先 数 系 的 派生 系列 R10/2 中 的 优先 数 
IT2 、IT3 、IT4 这 三 个 标准 公差 等 级 ,它们 的 标准 公差 数值 在 IT1 与 IT5 间 呈 等 比 数 
列 ， 该 数列 的 公 比 g= (ITSZITI ) 
标准 公差 等 级 系数 的 划分 符合 优先 数 系 的 规律 ， 具 有 延伸 性 和 插入 性 ， 有 利于 国家 标 
准 的 发 展 和 扩大 使 用 
由 于 标准 公差 因子 i 与 公称 尺寸 D 有 函数 关系 。 如 果 按 照 表 4-9 所 列 公 式 计 算 标 准 公 
差 数 值 ， 那 么 ， 对 于 每 一 个 标准 公差 等 级 ， 每 一 个 公称 尺寸 都 可 以 计算 出 对 应 的 公差 数 
值 ， 如 此 编制 的 公差 表格 就 非常 庞大 。 为 了 减少 标准 公差 数值 的 数量 ， 简 化 公差 表格 ， 
忆 寸 分 段 方便 实际 生产 应 用 ， 将 常用 尺寸 按 一 定 规律 分 成 若干 段落 ， 这 叫做 尺寸 分 段 。 采 用 尺寸 
分 段 后 ， 对 每 一 个 标准 公差 等 级 ， 同 一 尺寸 分 段 范围 内 (大 于 Di 至 D,) 各 个 公称 尺寸 
的 标准 公差 相同 。 计 算 标准 公差 因子 i 时 ， 公 式 中 的 基本 尺寸 以 尺寸 分 段 首 末 两 个 尺寸 
的 几何 平均 值 Dp 代入 ， 即 万 = VDiD, 
表 4-9 标准 公差 数值 的 计算 公式 (摘自 GBAT 1800. 1 一 2009) 
标准 公差 等 级 公式 标准 公差 等 级 公式 标准 公差 等 级 公式 
ITOl 0.3 +0.008D IT6 10; IT13 250i 
ITO 0.5 +0.012D IT7 16; IT14 400i 
IT1 0.8 +0.020D IT8 25i IT15 6401i 
IT2 (IT1) (ITS/IT1)' IT9 40i IT16 1000i 
IT3 (IT1) (IT5/IT1) 2? IT10 64i IT17 1600i 
IT4 (IT1) (ITS/IT1)» IT11 100i IT18 2500i 
IT5 7i IT12 160i 

































































































































































表 4-10 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009 ) 
公称 尺寸 标准 公差 等 级 
/mm IT1 IT2 | IT3 IT4 | IT5 IT6 | IT7 IT8 IT9 | IT10 | ITIL | ITl2 | ITI3 | ITI4 | ITI5 | IT16 | IT17 | ITl8 

大 于 | 至 hm mm 

一 3 0.8 | 1.2 2 3 4 6 10 14 25 40 60 0.1 |0.14 | 0.25 | 0.4 | 0.6 1 1.4 

3 6 1 1.5 | 2.5 4 5 8 12 18 30 48 75 |0.12 | 0.18 | 0.3 | 0.48 | 0.75 | 1.2 | 1.8 

6 10 1 1.5 | 2.5 4 6 9 15 22 36 58 90 |0.15 | 0.22 | 0.36 | 0.58 | 0.9 | 1.5 | 2.2 

10 18 1 总 2 3 5 8 11 18 27 43 70 110 | 0.18 | 0.07 | 0.43 | 07 | 1.1 1:8. | 7 

18 | 30 | 1.5 | 2.5 4 6 9 13 21 33 52 84 130 | 0.21 | 0.33 | 0.52 | 0.84 | 13 | 2.1 | 3.3 
30 | 50 | 1.5 | 2.5 4 7 11 16 25 39 62 100 | 160 | 0.25 | 0.39 | 0.62 1 16 | 25 | 3.9 
50 | 80 2 3 5 8 13 19 30 46 74 120 | 190 | 0.3 | 0.46 |10.74 | 12 | 1.9 3 4.6 
80 | 120 | 2.5 4 6 10 15 22 35 54 87 140 | 220 | 0.35 | 0.54 | 0.87 | 1.4 | 22 | 3.5 | 5.4 
120 | 180 | 3.5 5 8 12 18 25 40 63 100 | 160 | 250 | 0.4 | 0.63 1 1.6 | 2.5 4 6.3 
180 | 250 | 4.5 7 10 14 20 29 46 72 115 | 185 | 290 | 0.46 | 0.72 | 1.15 | 1.85 | 29 | 46 | 7.2 
250 | 315 6 8 12 16 23 32 52 81 130 | 210 | 320 | 0.52 | 0.81 | 13 |21 | 3.2 | 52 | 8.1 
315 | 400 7 9 13 18 25 36 57 89 140 | 230 | 360 | 0.57 | 0.89 | 14 | 23 |3.6 |5.7 | 8.9 
400 | 500 8 10 15 20 27 40 63 97 155 | 250 | 400 | 0.63 | 0.97 | 1.55 | 2.5 4 6.3 | 9.7 
500 | 630 9 11 16 22 32 44 70 110 | 175 | 280 | 440 | 07 | 11 | 1.75 | 28 | 4.4 7 11 
630 | 800 | 10 13 18 25 36 50 80 125 | 200 | 320 | 500 | 0.8 | 1.25 2 3.2 5 8 12. 5 
800 | 1000 | 11 15 21 28 40 56 90 140 | 230 | 360 | 5600 | 09 114 | 23 |3.6 | 5.6 9 14 
1000 | 1250 | 13 18 24 33 47 66 105 | 165 | 260 | 420 | 660 | 1.05 | 1.65 | 26 | 42 | 6.6 |10.5 | 16.5 
1250 | 1600 | 15 21 29 39 55 78 125 | 195 | 310 | 500 | 780 | 1.25 | 1.95 | 3.1 5 7.8 | 12.5 | 19.5 
1600 | 2000 | 18 25 35 46 65 92 150 | 230 | 370 | 600 | 920 | 15 | 23 | 3.7 6 9.2 15 23 
2000 | 2500 | 22 30 41 55 78 110 | 175 | 280 | 440 | 700 | 1100 | 1.75 | 2.8 | 4.4 7 11 17.5 | 28 
2500 | 3150 | 26 36 50 68 96 135 | 210 | 330 | 540 | 860 | 1350 | 2.1 | 3.3 | 5.4 | 8.6 |13.5 | 21 33 

注 : 1. 公称 尺寸 大 于 500mm 的 IT] 至 IT5 的 标准 公差 数值 是 试行 的 。 
2. 公称 尺寸 小 于 或 等 于 lmm 时 ， 无 IT14 至 IT18。 
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表 4-11 IT01 和 IT0 的 标准 公差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 












































标准 公差 等 级 标准 公差 等 级 
公称 尺寸 /mm 公称 尺寸 /mm 
ITO1 ITO ITO1 ITO 
类 于 至 公差 /pm 大 于 至 公差 /pm 
3 0.3 0.5 80 120 1 1.3 
3 6 0.4 0.6 120 180 1:2 2 
6 10 0.4 0.6 180 250 2 3 
10 18 0.5 0.8 250 315 2.5 4 
18 30 0.6 1 315 400 3 5 
30 50 0.6 1 400 500 4 6 
50 80 0.8 .2 








4.2.3 基本 偏差 系列 ( 见 表 4-12 ~ 表 4-18) 




















表 4-12 孔 、 轴 基本 偏差 的 基本 规定 










































































项 目 说 
国家 标准 对 孔 、 轴 基本 偏差 分 别 规定 了 28 种 ， 每 种 基本 偏差 的 代号 用 一 个 或 两 个 英文 字 
Ot ne 
代号 在 26 个 英文 字母 中 ， 去 掉 5 个 容易 与 其 他 符号 混淆 的 字母 1 了 (i)、L (1)、0 (o) 、Q 
号 





(q) 、W (w) ， 增 加 由 两 个 字母 组 成 的 7 组 字母 CD (cd)、EF (ef) 、FG (fg)、JS (js)、 
ZA (za) 、ZB (zb)、ZC (zc) ， 共 计 28 种 








如 下 图 所 示 ， 代 号 为 a~g 的 基本 偏差 名 为 J 
本 偏差 的 绝对 值 依次 逐渐 减 小 
代号 为 h 的 基本 偏差 为 











轴 的 基本 偏 基本 偏差 代号 为 js 的 轴 的 公差 带 相对 


差 系列 +IT/2 (IT 为 标准 公差 数值 ) ， 


的 规定 ， 当 标准 





代号 为 j ~ zc 
逐渐 增 大 





的 基本 

















上 极限 偏差 es =0， 它 是 基 轴 制 基 准 轴 的 基本 


上 极限 偏差 es ( 负 值 )， 按 从 a 到 g 的 顺 





遍 差 代号 


FF 零 线 对称 分 布 ， 其 基本 偏差 可 取 为 上 极限 





扁 差 es = 


岂可 取 为 下 极限 偏差 ei = - IT/2。 根 据 GB/T 1800. 1 一 2009 
公差 等 级 为 IT7 ~ IT11 时 ， 若 公差 数值 是 奇数 ， 则 按 + (IT -1)72 计算 
遍 差 丝 为 下 极限 偏差 si， 按 从 k 到 zc 的 顺序 ， 基 本 偏差 的 绝对 值 依次 
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( 续 ) 
项 目 说 明 
轴 的 基本 
偏差 系列 
如 下 图 所 示 ， 代 号 为 A ~ G 的 基本 偏差 缘 为 下 极限 偏差 EI， 按 从 A 到 G 的 顺序 ， 基 本 偏差 
的 绝对 值 依次 逐渐 减 小 
代号 为 H 的 基本 偏差 为 下 极限 偏差 EL =0， 它 是 基 孔 制 基准 孔 的 基本 偏差 代号 
基本 偏差 代号 为 JS 的 孔 的 公差 带 相 对 于 零 线 对 称 分 布 ， 基 本 偏差 可 取 为 上 极限 偏差 ES = 
+IT/2 (IT 为 标准 公差 数值 ) ， 也 可 取 为 下 极限 偏差 EI = -IT/2。 根 据 GB/T 1800. 1 一 2009 
的 规定 ， 当 标准 公差 等 级 为 IT7 ~ IT11 时 ， 若 公差 数值 是 奇数 ， 则 按 + (IT -1)/2 计算 
代号 为 J~ ZC 的 基本 偏差 缘 为 上 极限 偏差 ES ( 除 J、K 为 正 值 外 ， 其 余 皆 为 负 值 )， 按 从 
K 到 ZC 的 顺序 ， 基 本 偏差 的 绝对 值 依次 逐渐 增 大 
和 孔 的 基本 
偏差 系列 A 














配合 类 型 
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表 4-13 各 种 基本 偏差 形成 的 配合 类 型 
说 明 











a~h (或 A~H) 等 11 种 基本 偏差 与 基准 孔 基 本 偏差 日 〈 或 基准 轴 基 本 偏差 np) 形成 间 际 

















间隙 配合 | 配合 。 其 中 a 与 HH (或 A 与 h) 形成 的 配合 的 最 小 间隙 ( 孔 的 与 轴 的 基本 偏差 的 差 值 ) 最 





后 ， 最 小 间隙 依次 减 小 ， 基 本 偏差 h 与 形成 的 配合 的 最 小 间隙 为 零 





基本 偏差 np) 形成 过 渡 配 合 。 其 中 js 与 互 (或 配 与 bp) 形成 的 配合 较 松 ， 获 得 间隙 的 概率 较 





js、j、k、m、n (或 3、J、K、M、N) 等 5 种 基本 偏差 与 基准 孔 基 本 偏差 H (或 基准 轴 









































过 渡 配 合 a 
大 。 此 后 配合 依次 变 紧 , n 与 H (或 N 与 h) 形成 的 配合 较 紧 ， 获 得 过 鳃 的 概率 较 大 。 而 标 
准 公 差 等 级 很 高 的 n 与 H (或 N 与 h) 形成 的 配合 为 过 禾 配 合 
p~zc (或 P~ZC) 等 12 种 基本 偏差 与 基准 孔 基 本 偏差 H (或 基准 轴 基 本 偏差 h) 形成 过 
过 贰 配合 僵 配 合 。 其 中 p 与 也 (或 P 与 h) 形成 的 配合 的 过 盘 最 小 。 此 后 ， 过 和 盈 依 次 增 大 ，zc 与 H 
”| (或 zc 与 b 形成 的 配合 的 过 僵 最 大 。 而 标准 公差 等 级 不 高 的 p 与 (或 P 与 h) 形成 的 配 
合 为 过 渡 配 合 
表 4-14 孔 、 轴 的 公差 带 代号 与 配合 代号 
项 目 说 明 








轴 公 差 带 代 号 成 。 例 如 : 孔 公 差 代 号 归 0H7 、$50F8， 轴 的 公差 带 代 号 $40h7 、q$55f6。 公 差 带 代号 标 








孔 、 轴 公差 带 代号 由 孔 、 轴 基本 偏差 代号 和 标准 公差 等 级 代号 中 的 阿拉 伯 数 字 组 合 而 

















注 在 零件 图 上 





孔 、 轴 配合 代号 


将 孔 、 轴 公差 带 代 号 组 合 ， 就 构成 了 孔 、 轴 的 配合 代号 。 配 合 代号 用 分 数 的 形式 表 
示 ， 分 子 的 位 置 为 孔 的 公差 带 代号 ， 分 母 的 位 置 为 轴 的 公差 带 代 号 。 例 如 : 基 孔 制 配合 
wen ea 
图 上 

















说 明 

















配合 代号 表明 了 4 个 方面 的 含义 : 公称 尺寸 ， 基 准 制 ， 公差 等 级 ; 配合 类 型 




















表 4-15 孔 、 轴 基本 偏差 数值 的 计算 
计算 方法 








轴 的 基本 偏差 


铀 的 基本 偏差 数值 的 计算 按 表 4-16 中 给 出 的 计算 公式 确定 。 这 些 计算 公式 是 以 基 筷 
制 中 基本 偏差 代号 为 卫 的 基准 孔 ， 与 不 同 基本 偏差 的 轴 形 成 的 各 种 配合 为 基础 ， 根 据 
设计 要 求 、 生 产 实 践 和 科学 实验 ， 经 过 统计 分 析 得 到 的 





























数值 的 计算 RE ee 要 
利用 轴 的 基本 偏差 计算 公式 ， 以 尺寸 分 段 的 几何 平均 值 代 入 这 些 公式 求 得 数值 ， 经 
数 圆 整 后 ， 编 制 出 轴 的 基本 偏差 数值 表 ， 见 表 4-17 
孔 的 基本 偏差 数值 由 相同 字母 代号 的 轴 的 基本 偏差 数值 换算 得 到 。 换 算 前 提 是 ， 基 孔 
筷 的 基本 偏差 制 配合 变 成 同名 的 基 轴 制 配 合 (如 $50H7/g6 变 为 850G7/h6)， 它 们 的 配合 性 质 必须 相 
数值 的 计算 同 ， 即 两 种 配合 制 配合 的 极限 间隙 或 过 盈 必 须 相 同 。 在 实际 生产 中 考虑 孔 比 轴 难 加 工 ， 











故 在 孔 、 轴 的 标准 公差 等 级 较 高 时 ， 孔 通常 与 高 一 等 级 的 轴 配 合 。 而 孔 、 轴 的 标准 公差 
等 级 不 高 时 ， 孔 与 轴 采 用 同一 等 级 配合 。 换 算 规 则 有 通用 规则 和 特殊 规则 












































742 














( 续 ) 


计算 方法 





孔 的 基本 偏差 
数值 的 计算 


通用 规则 
(也 称 倒影 规则 ) 














一 般 情况 下 ， 同 一 字母 的 孔 的 基本 偏差 与 轴 的 基本 偏差 相对 于 
零 线 完全 对 称 。 也 就 是 说 ， 孔 与 轴 的 基本 偏差 代号 对 应 (例如 A 
对 应 a) 时 ， 两 者 的 基本 偏差 的 绝对 值 相 等 ， 而 符号 相反 ， 即 

El= 一 es 
ES = -ei 




















通用 规则 适用 于 大 多 数 情况 下 孔 的 基本 偏差 。 但 是 ， 在 公称 尺 
寸 为 3 ~500mm 时 ,标准 公差 等 级 > IT8 (标准 公差 等 级 为 9 级 
或 9 级 以 下 ) 时 ， 代 号 为 N 的 孔 的 基本 偏差 (ES) 的 数值 等 于 
零 。 此 外 ， 较 高 标准 公差 等 级 的 孔 与 轴 的 过 盘 配 合 、 过 渡 配 合 采 
轴 比 孔 高 一 等 级 配合 (如 H7/p6 和 P7/h6) 时 ， 通 用 规则 不 适 






























































特殊 规则 








在 公称 尺寸 为 3 ~500mm 的 同名 基 孔 制 和 基 轴 制 配 合 中 ， 给 定 
某 一 标准 公差 等 级 的 孔 与 高 一 等 级 的 轴 相 配合 时 ， 基 轴 制 的 孔 的 
基本 偏差 数值 为 











ES= -ei+t+A 
式 中 ，A 为 尺寸 分 段 内 给 定 的 某 一 标准 公差 等 级 的 孔 的 标准 公差 
数值 ITn 与 高 一 等 级 轴 的 标准 公差 数值 IT (n -1) 的 差 值 ， 即 A 
=Imm -IT (n-1)=7, -7， 见 下 图 













IT(n-0) 


二 天仙 卫 合 eitiTIn-1i-{ -ES}+ITn 


ei-ITn=(-ES)-IT(n- 








el 








1 <2 二 





中 
基 轴 制 配 合 
Ew 
(标准 公差 等 级 为 8 级 或 高 于 8 级 ) 的 代号 为 K、M、N 和 标准 公 
差 等 级 <1IT7 (标准 公差 等 级 为 7 级 或 高 于 7 级 ) 的 代号 为 P 至 
ZC 的 孔 的 基本 偏差 数值 的 计算 






































孔 的 28 种 基本 





遍 差 中 ， 除 了 上 述 规则 确定 的 26 种 基本 偏差 外 ， 还 有 J 的 基本 偏差 


为 +IT/2, J 的 基本 偏差 为 经 验 数 据 。 根 据 这 些 公 式 和 经 验 数 据 ， 可 以 计算 并 编制 出 孔 
的 基本 偏差 数值 表 ， 见 表 4-18 








表 4-16 轴 的 基本 偏差 计算 公式 (GB/T 1800. 1 一 2009 ) 
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基本 偏 ”极限 | 公称 尺寸 /mm 基本 偏 ”极限 | 公称 尺寸 /mm 
RE 也 计算 公式 /pm |‖ ,| 计算 公式 /pm 
差 代号 | 偏差 大 于 至 差 代 号 |， 偏差 | 大 于 至 
es 1 120 |- (256 +1.3D) k ei 0 500 +0.63D 
a 
es 120 500 -3.5D m ei 0 500 + (IT7 ~ IT6) 
es 1 160 |- (140+0.85D)| ei 0 500 +5D°3 
b 
es 160 500 -1.8D p ei 0 500 I+[IT7+(0~5)] 
es 0 40 -52D°? r ei 0 500 + Vp*s 
Cc 
es 40 500 | - (95 +0.8D) ei 0 50 J+[IT8+(1~4)] 
S 
cd es 0 10 有 ei 50 500 |+ (IT7+0.4D) 
d es 0 500 一 16D044 t ei 24 500 | + (IT7 +0.63D) 
e es 0 500 -11D° 4 u el 0 500 + (IT7 +D) 
ef es 0 10 - ve v ei 14 500 | + (IT7+1.25D) 
f es 0 500 5.5D041 x ei 0 500 + (IT7 +1.6D) 
fg es 0 10 —- vf:e y ei 18 500 + (IT7 +2D) 
g es 0 500 一 2.5D0.34 z ei 0 500 | + (IT7 +2.5D) 
h es 0 500 基本 偏差 =0 za ei 0 500 | + (IT8 +3.15D) 
j 0 500 无 公式 zb ei 0 500 + (IT9 +4D) 
es 
js 0 500 +0. 5ITn zc ei 0 500 + (IT10 +5D) 
el 
Q@ 公式 中 D 是 公称 尺寸 段 的 几何 平均 值 (mm)。 
@ 基本 偏差 k 的 计算 公式 仅 适 用 于 标准 公差 等 级 IT4 ~ TT7 ， 其 他 的 标准 公差 等 级 基本 偏差 k=0。 
表 4-17 尺寸 至 500mm 轴 的 基本 偏差 数值 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009 ) 
基本 偏差 上 极限 偏差 es/pm 下 极限 偏差 
代号 a | bm | e cd | d | e ef f | fg | g | h J k 
直 准 八 关 -.@ 
标准 公差 js TT5 IT4 
等 级 ON 3 <IT3 
所 有 的 标准 公差 等 级 和 | IT7 |ITr8| ~ i 
基本 尺 IT6 IT7 
二 /mm 
<3 -270|-140| -60| -34| -20 -14| -10| -6| -41-2| 0 -2| -4|-610 |10 
>3 ~6 |-270|-140| -70| -46| -30| -20| -14| -10| -6 | -4| 0 -2| -4| 一 +l1l0 
>6~10 |-280|-150| -80| -56| -40| -25| -18| -13| -8 | -5| 0 二 和 | | 三 外 LE | Dv 
>10~14 |-290 -150| -95| 一 | -50| -32| 一 | -16| 一 1-6| 0 -3| -6| 一 +l1l0 
>14~18 |-290|-150| -95| 一 |-50|-32| 一 |-16| 一 |-6|0 咏 差 =| -3 | -6| 一 |+1|0 
>18 ~24 |-300-160-110 — |-65 -40 一 | -20 一 -70| I -4 -8|—|+2|0 
>24 ~30 |-300|-160-110| 一 | -65| -40| 一 ||-200 一 1-70| 2 |1-4|1-8| 一 |+2|10 
>30 ~40 |-310|-170l-120| 一 | -80| -50| 一 1-25| 一 |-9|0 -5|-10| 一 |+21|10 
>40 ~50 |-320|-180|-130| 一 | -80| -50| 一 1-25| 一 |-9|0 -5|-10| 一 |+21|10 
>50 ~65 |-340|-190|-140| 一 |-100 -60| 一 |-30| 一 |-10 0 = | | 4 0 
>65 ~80 |-360|-200|-150| 一 |-100 -60| 一 |-30| 一 |-10 0 = 了 | 二 12| | -32 
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( 续 ) 
基本 偏差 上 极限 偏差 es/pm 下 极限 偏差 
代号 am | bo cd | d e ef f f |g | hh j k 
标 ; 公关 js | jrs IT4 | 
侍 级 所 有 的 标准 公差 等 级 和 | mm | me| - 后 
基本 尺 IT6 IT7 
二 /mm 
>80~100 | -380 -220|-170| 一 1-120| -72 1 一 1-36|1 一 1 -12|10 -9 | -159| 一 |+310 
>100 ~120 | -410|-240| -180| 一 1-120| -72 1 一 |-361 一 1-12| 0 -9 |1-15| 一 | +3|10 
>120 ~140 | -460| -260| -200| 一 1-145| -85 | 一 |-43 一 1-14 0 -11|1-181 一 | +31|10 
>140 ~160 | -520| -280| -210| 一 1-145| -85 | 一 | -43 1 一 |-14 0 -111-18|1 一 |+31 0 
>160 ~180 | -580| -310| -230| 一 |-145| -85| 一 |-43 1 一 1-14| 0 -111-18|1 一 |+31 0 
>180 ~200 | -660| -340| -240| 一 |1=-170| -100| 一 | -501 一 |-15| 0 -13|1-21| 一 | +410 
>200 ~225 | -740| -380| -260| 一 1-170| -100| 一 | -50 | 一 |-15| 0 偏差 = -13|1-21| 一 | +410 
>225 ~250 | -820| -420| -280| 一 1-170|-100| 一 | -50|1 一 |-15| 0 :于 -13|1-21| 一 | +410 
>250 ~280 | -920| -480| -300| 一 |1=-190| -110| 一 | -56 | 一 1-17| 0 -16|1-26| 一 | +410 
>280 ~315 |-1050 -540| -330| 一 |=-190| -110| 一 | -56 | 一 1-17|0 -16|1-26| 一 | +410 
>315 ~355 |-1200 -600| -360| 一 |-210| -125| 一 | -602 | 一 1-18| 0 -18|1-28|1 一 | +410 
>355 ~400 |-1350 -680| -400| 一 1-=-210| -125| 一 | -602 | 一 |-18| 0 -18|1-28| 一 | +410 
>400 ~450 |-1500 -760| -440| 一 1-230| -135| 一 | -68 | 一 1-20| 0 -20|1 -32| 一 | +5|0 
>450 ~500 |-1650 -840| -480| 一 1-230| -135| 一 | -68 | 一 1-20| 0 -20 -32| 一 | +5 | 0 
基本 偏差 下 极限 偏差 ei/ hm 
代号 Im n p r S t u V 党 y 活 za zh 2 
标准 公差 
A 
多 所 有 的 标准 公差 等 级 
基本 尺 
才 /mm 
<3 +2 +4 +6 +10 | +14 | 一 +18 = +20 | 一 +26 | +32 | +40 | +60 
>3~6 +4 +8 +12 | +15 | +19 | 一 +23 和 +28 = +35 | +42 | +50 | +80 
>6~10 +6 +10 | +15 | +19 | +23 = +28 = +34 | 一 +42 | +52 | +67 | +97 
>10 ~14 二 7 +12 | +18 | +23 | +28 = +33 和 +40 | 一 +50 | +64 | +90 | +130 
>14~18 +7 +12 | +18 | +23 | +28 = +33 | +39 | +45 二 +60 | +77 | +108| +150 
>18 ~24 +8 +15 | +22 | +28 | +35 = +41 | +47 | +54 | +63 | +73 | +98 | +136| +188 
>24 ~30 +8 +15 | +22 | +28 | +35 | +41 | +48 | +55 | +64 | +75 | +88 |+118| +160| +218 
>30 ~40 +9 +17 | +26 | +34 | +43 | +48 | +60 | +68 | +80 | +94 | +112 | +148| +200| +274 
>40 ~50 +9 +17 | +26 | +34 | +43 | +54 | +70 | +81 | +97 | +114| +136 |, +180| +242| +325 
>50 ~65 +11 | +20 | +32 | +41 | +53 | +66 | +87 | +102| +122, +144| +172| +226| +300| +405 
>65~80 +11 | +20 | +32 | +43 | +59 | +75 | +102| +120| +146|, +174| +210| +274| +360| +480 
>80~100 | +13 | +23 | +37 | +51 | +71 | +91 | +124| +146| +178|, +214| +258 | +335| +445| +585 
>100~120| +13 | +23 | +37 | +54 | +79 | +104| +144| +172| +210| +254| +310 | +400| +525 | +690 
>120~140| +15 | +27 | +43 | +63 | +92 | +122| +170| +202| +248| +300| +365| +470| +620| +800 
>140 ~160| +15 | +27 | +43 | +65 | +100| +134| +190| +228| +280| +340| +415 | +535| +700 | +900 
>160~180| +15 | +27 | +43 | +68 | +108 | +146| +210| +252| +310| +380| +465 | +600| +780|+1000 
>180 ~200| +17 | +31 | +50 | +77 | +122| +166| +236| +284| +350| +425| +520| +670| +880 +1150 
>200 ~225| +17 | +31 | +50 | +80 | +130| +180| +258| +310| +385| +470| +575 | +740 | +960|+1250 
>225 ~250| +17 | +31 | +50 | +84 | +140| +196| +284| +340 | +425 | +520 | +640 | +820|+1050/+1350 
>250 ~280| +20 | +34 | +56 | +94 | +158| +218| +315 | +385| +475 | +580 | +710 | +920|+1200/+1550 
>280 ~315| +20 | +34 | +56 | +98 | +170| +240| +350| +425| +525 | +650 | +790 |+1000|+1300|+1700 


































































































( 续 ) 
基本 偏差 下 极限 偏差 @i/hm 
代号 m n p r S t u V y Z Za zb ZC 
标准 公差 
A 
等 级 所 有 的 标准 公差 等 级 
基本 尺 
寸 /mm 
>315 ~355| +21 +37 | +62 | +108| +190 |, +268| +390| +475| +590 | +730| +900|+1150|+1500,+1900 
>355 ~400| +21 +37 | +62 | +114| +208 | +294| +435 | +530| +660 | +820|+1000|+1300|+1650|+2100 
>400 ~450 | +23 | +40 | +68 | +126| +232| +330| +490 | +595 | +740 | +920|+1100,+1450|+1850/+2400 
>450 ~500 | +23 | +40 | +68 | +132| +252| +360| +S40 | +660| +8201+1000|+125S0| + 1600|+2100|+2600 


@ 公称 尺寸 小 于 或 等 
@) js 的 数值 中 ， 对 IT7 至 IT11， 若 IT 的 数值 (um) 为 奇数 ， 则 取 偏 差 = 




















F lmm 时 ， 各 级 a 和 





b 均 不 采用 。 























表 4-18 尺寸 至 500mm 孔 的 基本 偏差 数值 表 (摘自 GB/T 1800. 1 一 2009) 






















































































基本 偏差 下 极限 偏差 EL pm 
代号 Ad BY C CD D E EF F FG G H 
标准 公差 JS® 
ar 
竺 级 所 有 的 公差 等 级 
公称 尺 
十 /mm 
<3 +270 | +140 +60 +34 +20 +14 +10 +06 +4 +2 0 
>3~6 +270 | +140 +70 +46 +30 +20 +14 +10 +06 +4 0 
>6~10 +280 | +150 +80 +56 +40 +25 +18 +13 +8 +5 0 
>10~14 
+290 | +150 +95 四 +50 +32 二 +16 = +6 0 
>14~18 
>18 ~24 
+300 | +160 | +110 和 +65 +40 四 +20 es +7 0 
>24 ~30 
>30 ~40 +310 | +170 | +120 扁 差 = 
+80 +50 一 +25 = +9 0 
>40 ~50 +320 | +180 | +130 ,ln 
国人 
>50 ~65 +340 | +190 | +140 
+100 +60 = +30 +10 0 
>65 ~80 +360 | +200 | +150 
>80~100 | +380 | +220 | +170 
+120 +72 a +36 < +12 0 
>100 ~120 | +410 | +240 | +180 
>120 ~140 | +460 | +260 | +200 
>140 ~160 | +520 | +280 | +210 = +145 | +85 3 +43 一 +14 0 
>160 ~180 | +580 | +310 | +230 
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( 续 
基本 偏差 下 极限 偏差 EL pm 
代号 AT | B® C CD D E EF F FG G H 
标准 公差 JS® 
A 
和 级 所 有 的 公差 等 级 
公称 尺 
十 /mm 
>180 ~200 | +660 | +340 | +240 
>200 ~225 | +740 | +380 | +260 | 一 | +170| +100| 一 +50 | 一 +15 0 
>225 ~250 | +820 | +420 | +280 
>250 ~280 | +920 | +480 | +300 向 关 = 
+190 | +110 | 一 +56 | 一 +17 0 ”山下 = 
>280 ~315 | +1050| +540 | +330 ITn 
>315 ~355 | +1200| +600 | +360 +2 
+210 | +125 | 一 +62 | 一 +18 0 
>355 ~400 | +1350| +680 | +400 
>400 ~450 | +1500| +760 | +440 
+230 | +135 | 一 +68 | 一 +20 0 
>450 ~500 | +1650| +840 | +480 
基本 偏差 上 极限 偏差 ES/pm 
代号 J K M N P~ZC| P | R S 
标准 公差 
等 级 要 < 要 部 
IT6 | IT7 | IT8 /<IT8®| >IT8 ym >IT8 |<IT8 | >IT8 <IT7™ IT8 ~ IT18 
公称 尺 ne 
/mm 
<3 +2 | +4 | +6 0 0 =2 = -4 -4 -6 |-10| -14 
>3 ~6 +5 +6 +10 |-1+4| 一 -4+4| -4 |-8+A 0 -12| -15| -19 
>6~10 +5 +8 +12 |-1+4| 一 -6+4| -6 |-10+4 0 -15| -19| -23 
>10~14 
+6 +10 | +15 | -1+A 一 -7+A -7 |-12+A 0 -18| -23| -28 
>14~18 
>18 ~24 
+8 | +2 | 420 | -2+A| 一 | -8+A| -8 |-15+A| 0 | 在 低 于 | -22| -28| -35 
>24 ~30 7 级 的 
>30 ~40 相应 数 
+10 | +14 | 124 |1-2+4| 一 |-9+A| -9 |-17+A| 0 -26| -34| -43 
>40 ~50 值 上 
增 = 
>50 ~65 着 加 -41| -53 
+13 | +18 | +28 | -2+4| 一 |-11+4| -11 |-20+A| 0 个 A 值 -32 
>65 ~80 -43| -59 
>80 ~100 51| =71 
一 +16 | +22 | +34 | -3+A 一 -13+4| -13 |-23+A 0 一 37 
>100 ~ 120 -54| -79 
>120 ~ 140 -63| -92 
>140 ~160 | +18 | +26 | +41 |-3+4| 一 |-15+A| -15 1-27+4| 0 -43 | -65| -100 
>160 ~180 -68| -108 









































































































































































































































( 续 ) 
基本 偏差 上 极限 偏差 ES/pm 
代号 J K M N P~ZC| P | R S 
标准 公差 
等 级 @ @ 0 
IT6 | Im7 | IT8 /<IT8®| >IT8 5am >IT8 |<IT8 | >IT8 <IT7" IT8 ~ IT18 
公称 尺 3 
十 /mm 
>180 ~200 277|=1232 
>200 ~225 | +22 | +30 | +47 | -4+A -17+4A| -17 |-31+A -50| -80| -130 
>225 ~250 在 低 于 -84| -140 
级 能 
>250 ~280 7 级 的 -94| -158 
一 +25 | +36 | +55 | -4+A -20+4| -20 |-34+A 相应 数 | -56 
>280 ~315 -98| -170 
值 上 
>315 ~355 增加 一 —108| -190 
一 +29 | +39 | +60 | -4+A -21+4| -21 |-37+A 时 -62 
>355 ~400 个 A 值 —114| -208 
>400 ~450 —126| -232 
一 +33 | +43 | +66 | -5+A -23 +4| -23 |-40+A 一 68 
>450 ~500 -132 -252 
基本 偏差 上 极限 偏差 ES/pm A=ITn-IT (n-1) 
代号 下 U V X Y Z ZA ZB ZC /Hm 
从 六 . Sa 
标准 公差 孔 的 标准 公差 等 级 
等 级 a 
>IT7 (标准 公差 等 级 为 IT8 、IT9、…、IT18 ) 
基本 尺 3|14151617 18 
才 ]mm 
<3 二 =- 让 | 一 -20 | 一 -26 | -32 | -40 | -60 A=0 
>3~6 一 -23 | 一 -28 | 一 -35 | -42 | -50 | -80 111511314156 
>6~10 =28 | 三 -34 | 一 -42 | -52 | -67 | -97 11152131617 
>10~14 三 -40 | 一 -50 | -64 | -90 | -130 
二 -33 1|2|13131719 
>14 ~18 -39 | -45 | 一 -60 | -77 | -108 | -150 
>18 ~24 一 -41 | -47 | -54 | -63 | -73 | -9%8 | -136 | -188 
1.5213|14|8112 
>24~30 | -41 | -48 | -55 | -64 | -75 | -88 | -118 | -160 | -218 
>30~40 | -48 | -60 | -68 | -80 | -94 | -112 | -148 | -200 | -274 
1.5314|15|19114 
>40~50 | -54 | -70 | -81 | -97 | -114 | -136 | -180 | -242 | -325 
>50~65 | -66 | -87 | -102| -122 | -144 | -172 | -226 | -300 | -405 
2|131516111116 
>65~80 | -75 | -102 | -120| -146 | -174 | -210 | -274 | -360 | -480 
>80~100 | -91 | -124 | -146 | -178 | -214 | -258 | -335 | -445 | -585 
2|141517113 119 
>100 ~120 | -104 | -144 | -172 | -210 | -254 | -310 | -400 | -525 | -690 
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( 续 ) 
基本 偏差 上 极限 偏差 ES/ pm A=ITn -IT(n-1) 
代号 丙 U V XxX Y Z ZA ZB ZC /hm 
人 生 孔 的 标准 公差 等 级 
伟 级 >IT7 (标准 公差 等 级 为 IT8 、IT9、…、IT18) 
基本 尺 3|14151617 18 
十 /mm 





>120~140 | -122 | -170 | -202 | -248 | -300 | -365 | -470 | -620 | -800 





>140 ~160 | -134 | -190 | -228 | -280 | -340 | -415 | -535 | -700 | -900 13 1141617115123 





>160 ~180 | -146 | -210 | -252 | -310 | -380 | -465 | -600 | -780 | -1000 





>180 ~200 | -166 | -236 | -284 | -350 | -425 | -520 | -670 | -880 | -1150 





>200 ~225 | -180 | -258 | -310 | -385 | -470 | -575 | -740 | -960 | -125013 141619117126 





>225 ~250 | -196 | -284 | -340 | -425 | -520 | -640 | -820 | -1050| -1350 





>250 ~280 | -218 | -315 | -385 | -475 | -3580 | -710 | -920 | -1200| -1550 





>280 ~315 | -240 | -350 | -425 | -525 | -650 | -790 | -1000| -1300| -1700 





>315 ~355 | -268 | -390 | -475 | -590 | -730 | -900 | -1150| -1500| -1900 





>355 ~400 | -294 | -435 | -530 | -660 | -820 | -1000| -1300| -1650| -2100 





>400 ~450 | -330 | -490 | -595 | -740 | -920 | -1100| -1450| -1850| -2400 












































>450 ~500 | -360 | -540 | -660 | -820 | -1000| -1250| -1600| -2100| -2600 























@ 公称 尺寸 小 于 或 等 于 1mm 时 ，A 和 B 及 低 于 8 级 的 N 均 不 采用 。 
@ js 的 数值 中 ， 对 IT7 至 IT11， 车 ITn 的 数值 (um) 为 奇数 ， 则 取 偏差 = + 


@ 特殊 情况 ， 当 公称 尺寸 大 于 250mm 至 315mm 时 ，M6 的 ES 等 于 -9 (代替 -11)。 
@ 对 8 级 及 8 级 以 上 的 K、M、N 和 7 级 以 上 的 P 至 ZC， 所 需 A 值 从 表 内 右 侧 栏 选取 。 例 如 : 大 于 6mm 
至 10mm 的 P6, A=3, 所 以 ES= (-15+3) hm= -12hmo。 


4.2.4. 常用 公差 带 和 优先 、 常 用 配合 ( 见 表 4-19 ~ 表 4-24) 
表 4-19 了 和 孔 、 轴 常用 公差 带 、 优 先 配合 和 常用 配合 





























为 了 获得 最 佳 的 技术 经 济 效益 ， 避 免 定 值 刀具 、 光 滑 极 限量 规 以 及 工艺 装备 的 品种 和 
规格 的 不 必要 的 繁杂 ， 需 要 对 公差 带 的 选择 加 以 限制 ， 选 用 适当 的 孔 、 轴 公差 带 组 成 配 
合 。 为 此 ,“GB/T 1801 一 2009” 对 孔 和 轴 分 别 规定 了 常用 公差 带 和 优先 常用 配合 。 其 
中 ， 孔 的 常用 公差 带 105 种 ， 轴 的 常用 公差 带 116 种 。 基 孔 制 优先 配合 13 种 ， 常 用 配 
合 59 种 ( 见 表 4-22); 基 轴 制 优先 配合 13 种 ， 常 用 配合 47 种 ( 见 表 4-23)。 基 孔 制 与 
基 轴 制 优先 配合 的 极限 间隙 或 极限 过 盘 见 表 4-24 












































说 明 





















































( 续 ) 






































下 图 列 出 了 孔 的 常用 公差 带 105 种 。 选 择 时 ， 应 优先 选用 圆圈 中 的 13 种 公差 带 ， 
次 选用 方 框 中 的 31 种 公差 带 ， 最 后 选用 其 他 的 公差 带 。 孔 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 见 




































































表 4-20 
HI1 S 
H2 JS2 
H3 JS3 


HA4 JS4 K4 MA 
G5 H5 JS5 K5 M5 N5 P5 R5 S5 
孔 的 常用 公差 带 F6 G6 H6 | |JS6 K6M6N6P6R6S6 TO U6 V6 Xx6 Y6 26 


D7 E7|F7 GY@Y | JS CDM7 VED RT EY T7 ODV7 x7 Y7 27 


c8|D8 FE8 全 |G8| 鸭 | |Js8 ka M8 Nelp8 R8 S8 T8 U8 V8 X8 Y8 Z8 


A9 B9 C9 /C9E9 F9 JS9 N9 P9 


































































































A10 B10 C10D10E10 H10| JS10 
AT B11 《CD11 人 让 Js1 
A12|B1c12 Hi2 JS12 

H3 JS1 









































下 图 列 出 了 轴 的 常用 公差 带 116 种 。 选 择 时 ， 应 优先 选用 圆圈 中 的 13 种 公差 带 ， 革 
次 选用 方 框 中 的 46 种 公差 带 ， 最 后 选用 其 他 的 公差 带 。 轴 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 见 
表 4-21 




































































h2 js2 
h3 js3 
g4 hs jS4 kh mh N4ph ra sh 
f5 g5 h5 js5 k5 m5 nS5p5 r5 s519uS vo x5 
中 js6kbm6 MMO r6 O60 ve x6y626 
d7leXfDg7 OD | |js7 kT my n7p7 r7 s747 ul v7 x7 y7 27 
c8|d8 e8f8lg8lh8 | js8 k8 m8 n8p8 r8 s8 +18u8 v8 x8y8z8 



































轴 的 常用 公差 带 










































































a9 b9 |c9(d9 se9f9 js9 
ai0 bi0lc10d10E10 | h10| js10 
all bfC1d11 QD js 
al2|b12[12 h12| js12 




















a13 b13 h13 js13 
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表 4-20 和 孔 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 (摘自 GB/T 1800. 2 一 2009) 

















































































































(单位 : pm) 

公称 尺寸 公差 带 
mm CI | pl Fs8|c7 ii HH | HIHI KIN is | U 
ee +240| +117| +53 | +28 | +21 | +33 | +52 | +130| +6 | -7|-14| -27 | -40 
> wk 

+110| +65 | +20| 47 | 0 0 0 0 | -15| -28 | -35 | -48 | -61 

+280 -51 
>30 ~40 ,120|+142| +64 | +34 | +25 | +39 | +62 |+160| +7 | -8 | -17| -34| 86 
、40.50 0 +80 +25| +9 0 0 | 0 | 0 1-8|1-33|-42|-5| 61 

+130 —86 

+330 -42 | -76 
>50 ~65 +174| +76 | +40 | +30 | +46 | +74 | +190| +9 | -9 | -21 

+140 -72 | -106 
S6380 0 rio00l +30| ri0l 0 10101o -21 -3 -51| -3 2 

+150 -78 | -121 

+390 -58 | -111 
>80 ~ 100 

+170| +207| +90 | +47 | +35 | +54 | +87 | +220| +10 | -10 | -24| -93 | -146 

+400 三 -4 | -59 | -66 |-131 
0 od +120| +36| +12 | 0 0 0 0 25 | -45 | -59 

+180 -101| -166 

+450 -77 | -155 
>120 ~140 +245| +106| +54 | +40 | +63 | +100| +250| +12 | -12 | -28 

+200 -117| -195 

+460 -85 | -175 
>140 ~ 160 

+210 -125| -215 
edly | -93 | -195 
a ~ 去 过 二 

$230 +145| +43 | +14| 0 0 0 0 28 | -52 | -68 | 133| _235 

表 4-21 轴 的 优先 公差 带 的 极限 偏差 (摘自 GBAT 1800. 2 一 2009) (单位 : pm) 

公称 尺寸 公差 带 
/mm cll d9 f7 26 h6 h7 h9 hll k6 n6 p6 s6 u6 

-110| -65 | -20| -7 | 0 0 0 0 | +15| +28 | +35 | +48 | +61 
>24 ~30 

-240| -117| -41| -20 | -13 | -21 | -52 | -130| +2 | +15 | +22 | +35 | +48 
-120 +76 
~ 

_5280| -80 | -25| -9 | 0 0 0 0 | +18| +33 | +42 | +59 | ，60 
、40.50 0 -lp2| -50|-25| -16|-25| -6 |-1600| +2 | +417| 126| +43 | 186 

—290 +70 



















































































































































































( 续 ) 
公称 尺寸 公差 带 
Za cll d9 f7 26 h6 h7 h9 hll k6 n6 p6 s6 u6 
ss -140 +72 | +106 
Pp ~ 
_330| -100| -30 | -10| 0 0 0 0 | +21| +39 | +51 | ,53 | 4.87 
v65i80 | -0650|-174| -60| -29 | -19| -30| -74|-190 +2 | +20| +32| +78 | +121 
-340 +59 | +102 
100 -170 +93 | +146 
“Ss ~ 
_390| -120| -36| -12 | 0 0 0 0 | +25| +45 | +59| ,7 | 24 
一 180 +101| +166 
> 100 ~ 120 =207 = | = | = | -全 | = |=20 53 | #23 | #497 
-400 +79 | +144 
一 200 +117 | +195 
>120 ~ 140 -145| -43 | -14| 0 0 0 0 | +28 | +52 | +68 
-450 +92 | +170 
一 210 +125 | +215 
>140 ~ 160 
一 460 +100| +190 
一 230 +133 | +235 
>160 ~180 -45 -B83 | = | -25| -0 | -0|=20 43 | #27 | 443 
—480 +108 | +210 
表 4-22 ” 基 和 孔 制 优先 、 
上 基 稚 也 | a|b le i dle | .fig Vv ix|y|z 
间隙 配合 合 
H6 | H6 
了 仿 | 中 
了 
也 7 H7 | H7 H7 |1H7 |H7|H7 
6 | 86 v6 | 下 |W6 | 看 
了 
H8 | H8 | HS 
Hg er | 全 |g 
H8 | H8 | H8 
d8 |e8 | 
了 了 
H9 H9 | H9 | H9 | H9 H9 
co die|m h9 
HI0|HI10 HI0 
mu cl0 |dl0 h10 
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( 续 ) 
轴 
基准 孔 | a b e d e f g h js k m | D Pb r 8 证 u V Xx 了 
间 院 配合 过 渡 配 合 过 短 配 合 
vy vv 
HI HITIHITIHIL HIT HI11 
all Iblllell dll hll 
HI2 HI2 
> b12 h12 






































H6 H?7 机 
I 多 让 公称 信 二 小 于 或 等 


2. 带 更 的 配合 为 优先 配合 。 











F 3mm 和 -在 公称 尺 二 小 本 


























FF 或 等 








六 100mm 








表 4-23 基 轴 制 优先 、 常 用 配合 (摘自 GB/T 1801 一 2009 ) 






























































孔 
基准 轴 | Al|B | CIDIEIFIGIHIRNIKIMINIPIRISITIUTVI XI EY 
本 F6 16G6 |1H61JS6| K6 IM6|NG PR |S61T6 
hs ihps|lhs|lhs hs|lhslhs hs|lhs|lhs| ns 
有 | 了 v viv v 了 
h6 F7 |1c7|H7IS7I IM7IN7|P7IRTIS7 TIU7 
h6 | h6 | h6 1h6é ,bh6|1h6 1h6lhe|he |bhe ,he | be 
了 了 
h7 FE8 | kg H8 |JS8 | K8 | M8 | N8 
h7 | p7 h7|h7|h7|h?7|h? 
D8 | PR8 | rg H8 
bs h8 | h8 | hg hg8 
vy 了 
h9 D9 | E9 | F9 Ho9 
h9 | hb9 | pb9 h9 
D10 HI10 
hd hi0 hi0 
了 v 
m1 ALIBIL C11 DIL HIl 
hll lhll hil lhil hll 
B12 HI12 
ls hl2 h12 


























: 1. 带 季 的 配合 为 优先 号 合 。 
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表 4-24 基 孔 制 与 基 轴 制 优先 配合 的 极限 间隙 或 极限 过 盈 (摘自 GB/T 1801 一 2009) 




























































































































































































(单位 : hmy) 
其 孔 折 HI IH IH HH HIHI HIIH | HH HH | HH 
四 6 1h6 | 7 | hh |dqg | hb |cll hll|k6 |n6 |p6 | s6 | u6 
其 轴 制 G7 HIFS HID | HIcl HI|IK | N | P| S57 |U 
相册 h6 | hn | ph |hll | hll| he | | |h6 | hb6 
ee +41 | +34 | +74 | +54 | +169| +104| +370| +260| +19 | +6 | -1 | -14| -27 
> ~ 
+7 | 0 |+20| 0 |+65| 0 |+110| 0 | -15| -28| -35| -48 | -61 
+440 -35 
>30 ~40 
+50 | +41 | +89 | +64 | +204| +124| +120|+320| +23 | +8 | -1 | -18| -76 
+9 | 0 |125| 0 |+80| 0 140 0 | -18| -33| -42| -59| _45 
>40~50 
+130 -86 
+520 -23 | -57 
>50 ~65 
+59 | +49 | +106| +76 | +248| +148| +140| +380| +28 | +10 | -2 | -72 | -106 
基 +10 0 +30 0 +100 0 +530 0 一 21 一 39 一 1 -29 = 
本 | >65 ~80 
+150 =78 | -121 
NN 
+610 -36 | -89 
才 | >g0~100 
/mm +69 | +57 | +125| +89 | +294| +174| +170 +440| +32 | +12 | -2 | -93 | -146 
+12 0 +36 0 +120 0 +620 0 -25 -45 一 59 -44 | -109 
>100 ~120 
+180 -101| -166 
+700 =$ | =130 
>120 ~140 
4200 -117| -195 
| +79 | +65 | +146| +103| +345| +200| +710| +500| +37 | +13 | -3 | -60 | -150 
> ~ 
+14| 0 |+43| 0 |+145| 0 |+210 0 | -28 | -52 | -68 | -125| -215 
+730 -68 | -170 
>160 ~180 
+230 -133| -235 
从 
4.3 公差 与 配合 的 选择 ( 见 表 4-25) 
表 4-25 公差 与 配合 的 选择 方法 
项 目 说 明 
选择 内 容 公差 与 配合 的 选择 内 容 包 括 ， 配合 制 的 选择 、 标 准 公 差 等 级 的 选择 、 配 合 种 类 的 选择 
类 比 法 通过 对 同类 机 器 和 零 部 件 以 及 它们 的 图 样 进行 分 析 ， 参 考 从 生产 实践 中 总 结 出 来 的 技术 资 
全 料 ， 把 所 设计 产品 的 技术 要 求 与 之 对 比 ， 来 选择 孔 、 轴 的 公差 与 配合 。 这 是 应 用 较 多 的 方法 
按照 一 定 的 理论 和 公式 确定 所 需要 的 极限 间隙 或 过 和 鱼 ， 来 确定 孔 、 轴 极限 偏差 。 由 于 这 种 
计算 法 方法 的 影响 因素 较 复杂 ， 因 此 计算 比较 困难 和 麻烦 。 不 过 随 着 科学 技术 的 发 展 和 日 至 完善 ， 
以 及 计算 机 技术 的 广泛 应 用 ， 计 算法 的 使 用 逐渐 增多 






































154 


( 续 ) 








项 目 说 明 


通过 实验 或 统计 分 析 ， 确 定 所 需 的 极限 间 际 或 过 租 ， 来 选择 孔 、 轴 公差 与 配合 。 此 方法 优 











实验 法 














点 是 数据 可 靠 ， 但 成 本 较 高 。 故 只 用 于 重要 的 配合 














4.3.1 配合 制 的 选择 ( 见 表 4-26、 表 4-27) 
表 4-26 配合 制 选 择 原 则 及 图 例 
工 与 检测 需要 使 用 钻头 、 铵 刀 、 拉 刀 等 定 值 刀 具 和 光滑 极限 塞 规 ( 孔 不 便于 使 用 普通 











孔 的 力 


= 




































































































































































最 情 | 计量 器 具 测量 ) ， 而 每 一 种 定 值 刀具 和 塞 规 只 能 加 工 和 检验 一 种 特定 公称 尺寸 和 公差 带 的 孔 。 
况 下 优 先 | 而 轴 的 加 工 使 用 车 刀 、 夏 轮 等 通用 刀具 ， 并 便于 使 用 普通 计量 器 具 测量 。 因 此 ， 采 用 基 孔 制 配 
各。 摊 证 | 合 可 以 减少 孔 的 公差 带 的 数量 ， 从 而 少 定 值 刀具 和 究 规 的 数量 ， 这 品 然 是 经 济 合理 的 
i 见 表 4-27 设 某 一 公称 尺寸 的 孔 和 轴 要 求 三 种 配合 ， 采 用 基 孔 制 ， 则 三 种 配合 由 一 种 孔 公 
筷 制 差 带 和 三 种 轴 公 差 带 构成 ; 而 采用 基 轴 制 ， 则 三 种 配合 由 一 种 轴 公 差 带 和 三 种 孔 公差 带 构 
成 。 可 见 基 孔 制 所 需要 的 定 值 刀具 比 基 轴 制 少 
1) 轴 用 型 材 























在 农用 机 械 和 纺织 机 械 中 ， 常 使 用 具有 一 定 精度 (IT9 ~ IT11) 的 冷 拉 钢材 ， 不 必 切 前 加 
工 而 直接 作 轴 来 与 其 他 零件 的 孔 配 合 ， 因 此 应 该 采用 基 轴 制 

2) 小 尺 才 的 孔 、 轴 (公称 尺寸 小 于 等 于 3mm) 配合 

对 于 小 尺寸 的 孔 、 轴 配合 ， 轴 的 加 工 比 孔 的 加 工 困 难 ， 因 此 采用 基 轴 制 

3)“ 一 轴 多 孔 ” 配 合 且 配合 性 质 不 同 
在 轴 的 同一 公称 尺寸 部 分 的 不 同 部 位 上 装配 几 个 不 同 配 合 要 求 的 孔 的 零件 时 ， 轴 的 这 一 部 
分 与 几 个 孔 的 配合 应 该 采用 基 轴 制 。 例 如 下 图 所 示 的 内 燃 机 活塞 连 杆 机 构 ， 活 塞 销 与 活塞 上 
的 两 个 销 孔 的 配合 要 求 紧 些 (过 渡 配 合 性 质 ) ， 而 活塞 销 与 连 杆 小 头 孔 的 配合 要 求 松 些 (最 
小 间隙 为 零 的 间隙 配合 性 质 ) 。 若 采用 基 孔 制 ， 如 下 图 a 所 示 ， 那 么 活塞 上 的 两 个 销 孔 和 连 
杆 小 头 孔 的 公差 带 相 同 〈H6 ) ， 而 满足 两 种 不 同 配合 要 求 的 活塞 销 要 按 两 种 公差 带 (5、 
m5) 加 工 成 阶梯 轴 ， 这 既 不 利于 加 工 ， 又 不 利于 装配 (装配 时 会 将 连 杆 小 头 孔 刮 伤 ) 。 反 
特殊 情 | 之 , 采用 基 轴 制 ， 如 下 图 b 所 示 ， 则 活塞 销 按 一 种 公差 带 加 工 ， 制 成 光 轴 ， 这 样 活塞 销 的 加 
况 采 用 基 | 工 和 装配 都 方便 
轴 制 
















































































































































































00NGAAA 
8 














1 一 活塞 ”2 一 活塞 销 3 一 连 杆 








特殊 情 
况 采用 基 
轴 制 





DIE 






155 


( 续 ) 











9) 基 筷 制 配合 

















立 | 
口 
言 


滚动 轴承 为 标准 部 





1) 与 标准 零 部 件 配合 时 
对 于 与 标准 零 部 件 配合 6 
件 ， 民 


[以 标准 零 部 件 为 基准 件 














L 的 配合 采 


外 圈 与 壳 体 3 























2) 必要 时 采 


如 下 图 所 示 ， 贺 
确定 为 $55k6 ， 而 














起 轴 向 定位 作 
拆 方便 ， 并 且 轴 套 孔 的 























[与 
因此 应 按 轴 颈 的 上 极限 


] 的 轴 套 的 - 
尺寸 精度 要 求 不 高 ， 














来 确定 轴 套 孔 的 下 极限 








裔 差 ， 确 定 该 孔 的 公差 带 为 $55D9。 


























济 效 益 

















刀具 





差 带 按 它 与 轴承 外 圈 配 合 的 要 求 已 确定 为 $100J7， 而 端 盖 定 位 
较 大 间隙 ， 端 盖 要 求 装 
取 g$100e9。 这 样 组 成 的 配合 $55D9/k6 和 $100J7/e9 既 满足 使 用 要 求 ， 又 获得 最 佳 的 技术 经 


4 孔 或 轴 ， 它 们 的 配合 必须 以 标准 零 部 件 为 基准 来 选择 基准 制 。 如 
j 基 轴 制 ， 内 圈 与 轴 颈 的 配合 采 
任何 适当 的 孔 、 轴 公差 带 组 成 的 配合 〈 混 配 ) 
柱 齿 轮 减 速 器 中 ， 和 输出 轴 轴 颈 的 公差 带 按 它 与 滚动 轴承 内 圈 配 合 的 要 求 已 
该 轴 的 配合 ， 允 许 较 大 的 间隙 ， 轴 套 要 求 装 











] 基 孔 制 











局 差 和 最 小 间隙 的 大 小 ， 





箱 体 上 轴承 孔 ( 外壳 孔 ) 的 公 














拆 方便 ， 并 且 尺 寸 精度 要 求 不 高 ， 





























PIOBHMUrG 


a a 
S $2D9/k6N 
1 Ny 
ly 
人 




















基 孔 制 和 基 轴 制 所 需 刀 具 和 量规 的 比较 
基 孔 制 〈 一 孔 三 轴 ) 


圆柱 面 与 该 孔 的 配合 ， 人 允许 


因此 端 盖 定 位 圆柱 面 的 公差 带 可 选 





基 轴 制 〈 一 轴 三 孔 ) 





车 刀 


1 把 























孔 用 最 终 成 形 刀具 
( 钙 头 、 铵 刀 、 拉 万 ) 

















光滑 极限 量规 
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4.3.2 标准 公差 等 级 的 选择 ( 见 表 4-28、 表 4-29) 
表 4-28 各 个 标准 公差 等 级 的 选择 原则 及 应 用 范围 
ITO1 ~IT1 用 于 量 块 的 尺寸 公差 






































用 于 量规 的 尺寸 公差 ， 这 些 量规 常用 于 检验 IT6 ~ IT16 的 孔 和 轴 (量规 工作 尺寸 的 标准 公 
差 等 级 比 被 测 孔 、 轴 高 得 多 ) 





IT1 ~ IT7 





IT2 ~ IT5 用 于 精密 配合 ， 如 滚动 轴承 各 零件 的 配合 














] 于 有 精度 要 求 的 重要 和 较 重要 配合 























IT6 的 轴 与 IT7 的 孔 在 机 械 制 造 中 的 应 用 很 广泛 ， 用 于 较 高 精度 的 重要 配合 ， 例 如 普通 机 
床 的 重要 配合 ， 内 燃 机 曲轴 的 主轴 颈 与 滑动 轴承 的 配合 。 与 普通 级 滚动 轴承 内 、 外 圈 配 合 的 
轴 人 颈 和 箱 体 上 轴承 孔 (外 壳 孔 ) 的 标准 公差 等 级 分 别 采 用 IT6 和 IT7 




















ITS ~ IT10 

















UD 

















IT7 、IT8 的 轴 和 孔 通常 用 于 中 等 精度 要 求 的 配合 ， 例 如 通用 机 械 中 轴 的 轴 颈 与 滑动 轴承 的 
配合 以 及 重型 机 械 和 农用 机 械 中 重要 的 配合 

















IT8 与 TT9 分 别 用 于 普通 平 键 宽度 与 键 模 宽度 的 配合 














IT9 和 了 IT10 的 轴 和 和 孔 用 于 一 般 精 度 要 求 的 配合 























ITI1 、IT12 于 不 重要 的 配合 

















IT12 ~ IT18 用 于 非 配合 尺寸 





表 4-29 用 类 比 法 选择 公差 等 级 时 的 注意 事项 
工艺 等 价 性 是 指 同一 配合 中 的 孔 和 轴 的 加 工 难 易 程 度 大 致 相同 





间隙 配合 “| 标准 公差 等 级 和 IT8 | ”和 孔 应 与 高 一 级 的 轴 配 合 ， 例 如 $55H8/f7、q$40K7/h6 





工艺 等 价 性 | 和 过 渡 配 合 | 标准 公差 等 级 =IT9 | ” 孔 可 与 同一 级 的 轴 配 合 ， 如 $35H9/e9、q$40D10/h10 








标准 公差 等 级 <IT7 | ”和 孔 应 与 高 一 级 的 轴 配 合 ， 如 $100H7/u6、4$50R6/h5 





过 熏 配 合 











标准 公差 等 级 二 IT8 孔 可 与 同一 级 的 轴 配 合 ， 如 $60H8/t8 





































































































相配 件 或 某 些 孔 、 轴 的 标准 公差 等 级 决定 于 相配 件 或 相关 件 的 结构 或 精度 。 例 如 ， 与 滚动 轴承 内 、 
相关 件 的 外 圈 配 合 的 轴 颈 和 外 壳 孔 的 标准 公差 等 级 决定 于 相配 件 滚 动 轴承 的 类 型 和 公差 等 级 以 及 配合 
结构 或 精度 尺寸 的 大 小 ; 盘 形 齿轮 的 基准 孔 与 传动 轴 的 轴 头 配合 ， 该 孔 和 该 轴 头 的 标准 公差 等 级 决定 于 
相关 件 的 精度 等 级 
过 钥 配 合 、 过 渡 配 合 和 间 际 较 小 的 间隙 配合 中 ， 孔 的 标准 公差 等 级 应 不 低 于 8 级 ， 轴 的 标 
准 公差 等 级 通常 不 低 于 7 级 ， 如 H7/g6。 而 间隙 较 大 的 间 孙 配合 中 ， 孔 、 轴 的 标准 公差 等 级 
家 性 柱 展 大 较 低 oli Wm ee 
加 工 成 本 间隙 较 大 的 间隙 配合 中 ， 孔 和 轴 之 一 由 于 某 种 原因 ， 必 须 采 用 较 高 的 标准 公差 等 级 ， 则 与 
它 配合 的 轴 或 孔 的 标准 公差 等 级 可 以 低 二 三 级 ， 以 便 在 满足 使 用 要 求 的 前 提 下 降低 加 工 成 本 
对 于 特别 重要 的 配合 ， 若 要 根据 使 用 要 求 确定 极限 间隙 或 过 盘 ， 则 可 以 用 计算 法 进行 精度 





设计 





4.3.3 配合 种 类 的 选择 ( 见 表 4-30) 


表 4-30 配合 种 类 的 选择 
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1 
Eo 配合 种 类 的 选择 实质 是 : 确定 基 孔 制 中 非 基 准 轴 或 基 轴 制 中 非 基准 孔 的 基本 偏差 代号 
工作 时 有 相对 运动 或 虽 无 运动 而 要 求 装 拆 方便 的 孔 、 轴 配合 ， 应 该 选用 间 院 配合 
要 求 孔 、 轴 有 相对 运动 的 间隙 配合 中 ， 相 对 运动 速度 越 高 ， 润 滑 油 粘度 越 大 ， 则 配合 应 越 
松 。 对 于 一 般 工 作 条 件 的 滑动 轴承 ， 可 以 选用 由 基本 偏差 f (或 了 ) 组 成 的 配合 ， 如 H8《B 
间隙 配 若 相 对 运动 速度 高 、 支 承 数 目 多 ， 则 可 以 选用 由 基本 偏差 d、e (或 D、E) 组 成 的 间隙 较 
合 的 选择 ”| 大 的 配合 ， 如 H8/e7。 对 于 孔 与 轴 仅 有 轴 向 相对 运动 或 相对 运动 速度 很 低 且 有 对 准 中 心 要 求 
的 配合 ， 可 以 选用 由 基本 偏差 g (或 G) 组 成 的 间隙 较 小 的 配合 ， 如 H7/g6。 要 求 装 拆 方便 
而 无 相对 运动 的 孔 与 轴 配 合 ， 可 以 选用 由 基本 偏差 h 与 H 组 成 的 最 小 间隙 为 零 的 间隙 配合 ， 
如 低 精度 配合 H9/h9 以 及 具有 一 定 对 中 性 的 高 精度 配合 H7/h6 
对 于 既 要 求 对 中 性 ， 又 要 求 装 拆 方便 的 孔 、 轴 配合 ， 可 以 选用 过 渡 配 合 。 这 时 ， 传 递 载荷 
( 转 矩 或 轴 向 力 ) 必须 加 键 或 销 等 连接 件 
过 渡 配 过 渡 配 合 最 大 间隙 式 , .应 小 ， 以 保证 对 中 性 ， 最 大 过 盘 愉 , .也 应 小 ， 以 保证 装 拆 方便 ， 也 
合 的 选择 “| 就 是 说 ， 配 合 公 差 (1 =Xas -了 ss) 应 小 。 因 此 ， 过 渡 配 合 中 孔 、 轴 的 标准 公差 等 级 应 较 
高 (IT5 ~ IT8) 。 当 对 中 性 要 求 高 、 不 常 装 拆 、 传 递 载荷 大 、 神 击 和 振动 大 时 ， 应 选择 较 紧 
的 配合 ， 如 H7/m6，H7/n6。 反 之 ， 则 可 选择 较 松 的 配合 ， 如 H7/js6，H7/k6 
对 于 利用 过 到 来 保证 固定 或 传递 载荷 的 孔 、 轴 配合 ， 应 选择 过 多 配合 
不 传递 载荷 而 只 作 定位 用 的 过 盈 配 合 ， 可 以 选用 由 基本 偏差 r、s (或 R、S) 组 成 的 配合 。 
主要 由 连接 件 〈 键 、 销 等 ) 传递 载荷 的 配合 ， 可 以 选用 小 过 受 的 配合 以 增加 连接 的 可 靠 性 
如 由 基本 偏差 p、r (或 P、R) 组 成 的 配合 。 利 用 过 盘 传 递 载荷 的 配合 ， 可 以 选用 由 基本 偏 
过 租 配 | 差 t、u (或 T、U) 组 成 的 配合 。 对 于 利用 过 盘 传 递 载荷 的 配合 ， 应 经 过 计算 以 确定 允许 过 
合 的 选择 ”| 一 的 大 小 ， 来 选择 由 适当 的 基本 偏差 组 成 的 配合 。 尤 其 是 要 求 过 鳃 很 大 时 ， 如 由 基本 偏差 
x、y、z (或 X、Y、Z) 组 成 的 配合 ， 还 要 经 过 试验 ， 证 明 所 选择 的 配合 确实 合理 可 靠 , 才 
可 做 出 决定 
采用 类 比 法 选择 孔 或 轴 的 基本 偏差 代号 ， 应 尽量 采用 GBAT 1801 一 2009 规定 的 优先 配合 。 
表 4-31 列 出 了 各 种 基本 偏差 的 应 用 实例 
工作 温 
度 对 配合 i 
类 型 选择 如 果 相互 配合 的 孔 、 轴 工作 时 与 装配 时 的 温度 差别 较 大 ， 则 选择 配合 要 考虑 热 变形 的 影响 


的 影响 
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装配 变 
形 对 配合 
类 型 选择 


的 影响 


在 机 械 结构 中 ， 有 时 会 遇 到 薄 壁 套 简 装配 后 变形 的 问题 。 如 下 图 所 示 ， 套 简 外 表面 与 机 座 


孔 的 配合 为 过 人 盘 配 合 $80 





与 机 座 孔 的 装配 会 产生 过 盘 ， 当 套 简 压 和 人 机 座 孔 后 ， 套 简 内 孔 会 收缩 ， 产 生变 形 ， 使 套 简 孔 
径 减 小 ， 而 不 能 满足 使 用 要 求 。 因 此 ， 在 选择 套 简 内 孔 与 轴 的 配合 时 ， 应 考虑 变形 量 的 影 
































H7/u6， 套 简 内 孔 与 轴 配 合 为 间隙 配合 860H7/f66。 由 于 套 简 外 表面 









































响 。 具 体 办 法 有 两 个 : 其 


一 是 预先 将 套 简 内 孔 加 工 得 比 $860H7 稍 大 ， 以 补偿 装配 变形 ， 其 




















二 是 用 工艺 措施 保证 ， 将 套 简 压 入 机 座 孔 后 ， 再 按 $60H7 加 工 套 简 内 孔 





H7 
28016 








生产 类 
型 对 配合 
类 型 选择 


的 影响 

















选择 配合 种 类 时 ， 应 考虑 生产 类 型 (批量) 的 影响 。 在 大 批量 生产 时 ， 多 用 调整 法 加 工 ， 











加 工 后 尺寸 的 分 布 通常 遵循 正 态 分 布 。 而 在 单 件 或 小 批量 生产 时 ， 多 用 试 切 法 加 工 ， 孔 加 工 




















后 尺寸 多 偏向 孔 的 下 极限 尺寸 ， 轴 加 工 后 尺寸 多 偏向 上 极限 尺寸 ， 即 孔 和 轴 加 工 后 尺寸 的 分 


布 皆 遵 循 偏 态 分 布 。 如 下 
孔 、 轴 装配 后 形成 的 平均 
尺寸 分 布 中 心 分 别 趋向 孔 
隙 /<X,,， 且 比 +12.5 
合 应 比 大 批量 生产 时 松 些 
生产 时 应 选择 $50H7/h6， 











图 所 示 ， 设 计时 给 定 孔 与 轴 的 配合 为 $50H7/js6， 大 批量 生产 时 ， 

















间隙 为 和 .= +12.5km。 而 单 件 或 小 批量 生产 时 ， 加 工 后 孔 和 轴 的 
的 下 极限 尺寸 和 轴 的 上 极限 尺寸 ， 于 是 孔 与 轴 装 配 后 形成 的 平均 间 
hm 小 得 多 。 为 了 满足 相同 的 使 用 要 求 ， 单 件 小 批 生产 时 采用 的 配 
。 因 此 ， 为 了 满足 大 批量 生产 时 $50H7/js6 的 要 求 ， 在 单 件 小 批量 
如 下 图 所 示 



























































a) 调整 法 和 试 切 法 加 工 后 尺寸 分 布 “b) 试 切 法 加 工 后 的 尺寸 分 布 





工 一 正 态 分 布 “ 工 一 偏 态 分 布 


表 4-31 各 种 基本 偏差 的 应 用 实例 
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配合 | 基本 偏差 特点 及 应 用 实例 
a (A) 可 得 到 特别 大 的 间隙 ， 很 少 采用 。 主 要 用 于 工作 时 温度 高 、 热 变形 大 的 零件 的 配 
b (B) “| 合 ， 如 内 燃 机 中 铝 活塞 与 汽缸 套 孔 的 配合 为 H9/a9 
可 得 到 很 大 的 间隙 。 一 般 用 于 工作 条 件 较 差 〈( 如 农用 机 械 ) 、 工 作 时 受 力 变形 大 
ec (C) “| 及 装配 工艺 性 不 好 的 零件 配合 ， 也 适用 于 高 温 工 作 的 间 阶 配合 ， 如 内 燃 机 排 气 阔 杆 
与 导管 的 配合 为 H8/c7 
与 IT7 ~IT11 对 应 ， 适 用 于 较 松 的 间隙 配合 ( 如 滑轮 、 活 套 的 带 轮 与 轴 的 配合 )， 
d (D) | 以 及 大 尺寸 滑动 轴承 与 轴 颈 的 配合 (如 涡轮 机 、 球 磨 机 等 的 滑动 轴承 )。 活 塞 环 与 
活塞 环 槽 的 配合 可 用 H9/d9 
| 与 IT6 ~IT9 对 应 ,具有 明显 的 间隙， 用 于 大 跨度 及 多 支点 的 转轴 轴 颈 与 轴承 的 
间 际 配合 。 。(E) | 配合 ,以 及 高 速 、 重 载 的 大 尺寸 轴 颈 与 轴承 的 配合 ， 如 大 型 电机 、 内 燃 机 的 主要 轴 
承 处 的 配合 为 H8/e7 
多 与 IT6 ~TT8 对 应 ， 用 于 一 般 的 转动 配合 ， 受 温度 影响 不 大 、 采 用 普通 润滑 油 的 
f (F) ”| 轴 颈 与 滑动 轴承 的 配合 ， 如 齿轮 箱 、 小 电机 、 泵 等 的 转轴 轴 颈 与 滑动 轴承 的 配合 为 
H7/f6 
i 多 与 IT5 ~IT7 对 应 ， 形 成 配合 的 间隙 较 小 ， 用 于 轻 载 精密 装置 中 的 转动 配合 ， 
5 用 于 插销 的 定位 配合 ， 滑 阀 、 连 杆 销 等 处 的 配合 ， 钻 套 导向 孔 多 用 G6 
多 与 II4 ~ITI 对 应 ， 广 泛 用 于 无 相对 转动 的 配合 、 一 般 的 定位 配合 。 若 没有 温 
h (H) | 度 、 变 形 的 影响 ， 也 可 用 于 精密 轴 向 移动 部 件 ， 如 车 床 尾 座 导 向 孔 与 滑动 套 简 的 配 
合 为 H6/h5 
多 用 于 174 ~1T7 具有 平均 间 际 的 过 渡 配 合 ， 用 于 上 咯 有 过 疡 的 定位 配合 ， 如 联 辆 
js (JS) | 器 ， 齿 圈 与 轮 费 的 配合 ， 滚 动 轴承 外 圈 与 外 壳 孔 的 配合 多 用 JS7。 一 般 用 手 或 木 档 
装配 
Ee 多 用 于 IT4 ~IT7 平均 间隙 接近 于 零 的 配合 ， 用 于 定位 配合 ， 如 滚动 轴承 的 内 、 
外 圈 分 别 与 轴 颈 、 外 壳 孔 的 配合 。 用 木 覃 装配 
过 渡 配合 
m (CM) 多 用 于 IT4 ~ IT7 平均 过 至 较 小 的 配合 ， 用 于 精密 的 定位 配合 ， 如 涡轮 的 青铜 轮 
缘 与 轮 载 的 配合 为 H7/m6 
人 多 用 于 IT4 ~ IT7 平均 过 鼻 较 大 的 配合 ， 很 少 形成 间隙。 用 于 加 键 传递 较 大 转 和 抵 
的 配合 ， 如 冲床 上 此 轮 的 孔 与 轴 的 配合 。 用 机 子 或 压力 机 装配 
用 于 过 盈 小 的 配合 。 与 H6 或 H7 孔 形成 过 盈 配 合 ， 而 与 H8 和 孔 形 成 过 渡 配合 。 碳 
p (P) “| 钢 和 和 铸铁 零件 形成 的 配合 为 标准 压 人 配合 ， 如 卷扬机 强 轮 的 轮 载 与 齿 圈 的 配合 为 
H7Zp6。 合 金 钢 零件 的 配合 需要 过 盈 小 时 可 用 p (或 P) 
于 传递 大 扭矩 或 受 冲击 负荷 而 需要 加 键 的 配合 ， 如 涡轮 孔 与 轴 的 配合 为 H7/ 
6。 必须 注意 ，H8/18 配合 在 公称 尺寸 <100mm 时 ， 为 过 渡 配合 
a 于 钢 和 铸铁 零件 的 永久 性 和 半 永 久 性 结合 ， 可 产生 相当 大 的 结合 力 ， 如 套 环 压 
过 长 配合 。 在 轴 、 阀 座 上 用 H7/s6 配合 
a 于 钢 和 铸铁 零件 的 永久 性 结合 ， 不 用 键 就 能 传递 转 矩 ， 需 要 热 套 法 或 冷 轴 法 装 
配 ， 如 联 轴 器 与 轴 的 配合 为 H7Ai6 
人 于 过 私 大 的 配合 ， 最 大 过 盈 需 验算 ， 用 热 套 法 进行 装配 ， 如 火车 车 轮 轮 载 孔 与 
本 轴 的 配合 为 H6/u5 
v(V), x(X) 于 过 厂 特 大 的 配合 ， 目 前 使 用 的 经 验 和 资料 很 少 ， 须 经 试验 后 才能 应 用 。 一 般 
y(Y) , z(Z) | 不 推荐 
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4.4 大 尺寸 孔 、 轴 公差 与 配合 ( 见 表 4-32) 


表 4-32 大 尺寸 孔 、 轴 公差 与 配合 











大 尺寸 是 指 公 称 尺 寸 大 于 500mm 至 3150mm 的 尺寸 。 大 尺寸 的 与 常用 尺寸 的 孔 、 轴 公差 与 


大 尺寸 

















配合 相 比 较 ， 它 们 既 有 联系 ， 又 有 差别 





标准 公差 
的 计算 


大 尺寸 的 孔 、 轴 的 标准 公差 主要 考虑 测量 误差 ， 其 标准 公差 因子 1 与 公称 尺寸 D 呈 线 性 关 
系 ， 关 系 式 如 下 : 
1=0.004D +2. 1um 
式 中 ,公称 尺寸 DD 的 单位 为 mm， 以 D 所 在 尺寸 分 段 的 几何 平均 值 代入 
按 CB/T 1800. 1 一 2009 规定 ， 大 尺寸 孔 、 轴 的 标准 公差 等 级 各 分 为 18 个 等 级 ，IT1、 
IT2 、… IT18 级 。 标 准 公 差 数值 IT 由 标准 公差 等 级 系数 a 和 标准 公差 因子 I 确定， 计算 公式 
如 下 : 



































IT5 ~ IT8 的 计算 公式 中 ， 大 尺寸 和 常用 尺寸 的 a 值 相同 ， 可 参照 表 4-9。IT1 ~ IT4 的 计算 
公式 中 ， 大 尺寸 的 a 值 依 次 为 2、2.7、3.7、5 














基本 偏差 




















由 于 大 尺寸 孔 、 轴 的 加 工 和 测量 都 比较 困难 ， 因 此 选用 大 尺寸 的 标准 公差 等 级 时 ， 以 
IT6 ~ IT18 为 宜 。 大 尺寸 孔 的 测量 精度 比 轴 更 容易 保证 ， 故 生产 中 多 采用 同 级 孔 与 轴 相 配合 。 
大 尺寸 孔 、 轴 的 基本 偏差 各 有 14 种 ， 它 们 的 代号 见 表 4-33 。 轴 与 孔 的 基本 偏差 数值 按 表 4- 
33 所 列 计算 公式 确定 。 利 用 这 些 公式 ， 以 公称 尺寸 分 段 的 几何 平均 值 代入 这 些 公式 求 得 数 
值 ， 经 尾数 圆 整 后 ， 就 编制 出 大 尺寸 筷 、 轴 基本 偏差 数值 表 ， 见 表 4-34 
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GB/T 1801 一 2009 对 大 尺寸 规定 了 31 种 常用 孔 公 差 带 (D8、D9 、D10、D11、E8 、E9、 
I7、F8、F9、G6、H6、H7 、Hg8 、H9 、H1I0、HI1、H12 、JS6 、JS7 、JS8 、JS9 、JS10 、JS11、 
JS12、K6、K7、M6、M7、N6、N7) 和 41 种 常用 轴 公 差 带 (d8、d9、dl0、dll、e8、e9、 
17、 8B、 YH、 eg6、 7、 h6、 h7、 h8、 h9、 hl0O、 hll、 hl2、js6、js7、js8、js9、js10、jsll、 
jsl2、 k6、 k7、 m6、 m7、 n6、 n7、 p6、 p17、 6、 II、 s6、 st 17、 u6、 u7) 
































配合 的 选择 





大 尺寸 孔 与 轴 的 配合 一 般 采用 基 孔 制 配 合 ， 并 且 孔 和 轴 采 用 相同 的 标准 公差 等 级 
大 尺寸 孔 、 轴 的 标准 公差 等 级 及 配合 种 类 的 选择 方法 可 参考 常用 尺寸 孔 、 轴 的 标准 公差 等 
级 和 配合 种 类 的 选择 方法 
大 尺寸 孔 和 轴 可 按 互 换 性 原则 加 工 。 但 单 件 小 批量 生产 时 ， 标 准 公差 等 级 较 高 的 大 尺寸 孔 
和 轴 按 互 换 性 原则 加 工 不 经 济 ， 应 采用 配制 配合 。 配 制 配 合 是 指 相互 配合 的 孔 和 轴 中 的 孔 或 
者 轴 的 实际 尺寸 为 基数 ， 按 照 给 定 的 配合 公差 要 求 ， 来 配制 与 它 配 合 的 轴 或 者 孔 的 工艺 措施 
设计 产品 时 ， 孔 和 轴 应 按 互 换 性 原则 选取 配合 。 当 采用 配制 配合 时 ， 配 制 配 合 的 极限 间 际 
或 极限 过 盘 必 须 与 按 互 换 性 原则 选取 的 配合 的 极限 间隙 或 过 盘 相 符合 
采用 配制 配合 时 ， 通 常 选择 相互 配合 的 孔 和 轴 中 较 难 加 工 的 那 一 件 作为 先 加 工件 (通常 取 
孔 ) ， 按 照 比 较 容 易 达 到 的 尺寸 公差 把 它 加 工 好 ， 并 且 用 尽 可 能 准确 的 测量 方法 测 出 它 的 实 
际 尺 寸 。 然 后 ， 按 设计 所 要 求 的 配合 公差 ， 给 定 另 一 件 即 配 制 件 (通常 取 轴 ) 一 个 适当 的 
公差 ， 来 加 工 它 。 配 制 件 的 极限 尺寸 以 先 加 工件 的 实际 尺寸 为 基数 来 确定 
在 装配 图 上 和 在 零件 图 上 ， 配 制 配 合 要 用 代号 MF 表示 。 在 装配 图 上 的 标注 ， 需 借用 基准 


孔 的 代号 H 或 基准 轴 的 代号 bh 表示 先 加 工件 ， 例 如 $1500 MP 表示 先 加 工件 为 孔 ，$1500 















































































































































和 YMF 表示 先 加 工件 为 轴 。 此 外 ， 在 装配 图 上 标明 按 互 换 性 原则 加 工时 的 配合 代号 ， 如 下 


图 4 所 示 的 $1500 于 ;在 零件 图 上 则 标明 配制 加 工 的 公差 代号 ， 如 下 图 b 所 示 的 先 加 工件 
( 孔 ) 按 $1500H9 加 工 ， 如 下 图 e 所 示 的 配制 件 ( 轴 ) 按 $1500f8 加 工 























( 续 ) 
P1500 MF 
史 1500H9MF 史 1500f8MF 
配合 的 选择 
3) 装配 图 上 中 轴 索 件 岁 








表 4-33 公称 尺寸 大 于 S00mm 至 3150mm 的 孔 和 轴 的 基本 偏差 计算 公式 (GB/T 1800. 1 一 2009 ) 







































































负 计算 公式 
基本 偏差 代号 | 极限 偏差 符号 Ya 符号 极限 偏差 | 基本 偏差 代号 
d es 一 16D0 4 十 EI D 
e es 11D°4 + EI E 
f es 一 5. 5D041 十 EI F 
8 es 一 2.5D0 3 十 EI G 
h es 无 符号 基本 偏差 =0 无 符号 EI H 
js es 或 ei + 或 - 0. 5ITn -或 + EI 或 ES J 
k ei 无 符号 基本 偏差 =0 无 符号 ES K 
m ei + 0. 024D + 12.6 ES M 
n ei + 0.04D +21 ES N 
p ei + 0.072D + 37.8 ES P 
r ei + Vps 或 VBS 一 ES R 
s ei + IT7 +0.4D = ES S 
t ei + IT7 +0.63D ES T 
u ei + IT7+D 一 ES U 
注 : 公式 中 也 为 公称 尺寸 分 段 的 几何 平均 值 (mm)。 
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表 4-34 公称 尺寸 大 于 500mm 至 3150mm 的 孔 和 轴 的 基本 偏差 数值 ( GB/T 1800. 1 一 2009) 









































































































































基本 侦 关 上 极限 偏差 es ( 负 值 ) 下 极限 偏差 ei ( 正 值 ) 
/Hm 
基本 尺 d e f g h js k m n p r S t u 
十 /mm 
>500 ~560 150 | 280 | 400 | 600 
| 260 1145 | 7 |22 10 0 | 26 |44 | 78 
>560 ~ 630 155 | 310 | 450 | 660 
>630 ~710 175 | 340 | 500 |740 
220901160 | 80 | 24 10 0 |30 | 50 | 88 
>710 ~ 800 185 | 380 | 560 | 840 
> 800 ~900 210 | 430 | 620 | 940 
一 -一 320 1170|186 |26 | 0 0 |34 156 |100 
>900 ~1000 220 | 470 | 680 |1050 
>1000 ~1120 250 | 520 | 780 |1150 
-一 一 一 本 30|115 | 9 |28 | 0 人 -0014161120 
>1120 ~1250 用 圭一 260 | 580 | 840 |1300 
IT, 
> 1250 ~ 1400 300 | 640 | 960 |1450 
390 |220 1110 | 30 10 0 | 48 | 78 | 140 
> 1400 ~ 1600 330 | 720 | 1050 |1600 
> 1600 ~ 1800 370 | 820 | 1200 |1850 
430 | 240 |120 | 32 | 0 0 | 58 | 92 | 170 
> 1800 ~ 2000 400 | 920 | 1350 |2000 
> 2000 ~ 2240 440 | 1000 | 1500 |2300 
480 | 260 | 130 | 344 | 0 0 | 68 | 110 | 195 
>2240 ~2500 460 | 1100 | 1650 |2500 
>2500 ~2800 550 | 1250 | 1900 |2900 
一 -一 520 |2%0 | 145 | 38 | 0 0 | 76 | 135 | 240 
>2800 ~3150 580 | 1400 | 2100 |3200 
AN 称 局 了 本 
公称 尺寸 | D E F G H JS K M N P R S T |U 
/mm 
9 下 极限 偏差 FT ( 正 值 ) 上 极限 偏差 ES ( 负 值 ) 
注 : 对 于 公差 带 js7 至 jsl1 (JS7 至 JS11)， 若 ITn 的 数值 为 奇数 ， 则 取 偏 差 = + (IT -1) /2。 





4.5 ”未 注 公差 线性 尺寸 的 一 般 公差 ( 见 表 4-35) 


表 4-35 未 注 公差 线性 尺寸 的 一 般 公差 


为 了 简化 制图 ， 节 省 设计 时 间 ， 对 不 重要 的 尺寸 和 精度 要 求 很 低 的 非 配合 尺寸 ， 在 零件 网 上 通 
一 般 公 差 | 常 不 标注 它们 的 公差 。 为 了 保证 使 用 要 求 ， 避 免 在 生产 中 引起 不 必要 的 纠纷 ，GBZT 1804 一 2000 
对 未 注 公 差 的 线性 尺寸 给 定 了 一 般 公 差 。 一 般 公差 是 指 在 车 间 一 般 加 工 条 件 能 够 保证 的 公差 

GB/T 1804 一 2000 对 线性 尺寸 和 倒 圆 半径 、 倒 角 高 度 尺 寸 的 一 般 公差 各 规定 了 四 个 公差 等 
级 ， 即 f 级 (精密 级 ) 、m 级 (中 等 级 )、c 级 ( 粗 烽 级 ) 和 v 级 (最 粗 级 )， 并 制定 了 相应 的 
极限 偏差 数值 ， 分 别 见 表 4-36 和 表 4-37。 在 零件 图 上 这 些 数值 不 必 注 出 ， 而 由 车 间 在 加 工时 
加 以 控制 

未 注 公 差 线性 尺寸 的 一 般 公 差 要 求 应 写 在 零件 图 的 技术 要 求 中 或 技术 文件 上 ， 按 GB/T 1804 
的 标准 号 和 公差 等 级 代号 的 先后 顺序 (中 间 用 短 横 线 “ - ”分 开 ) 写 出 。 例 如 ， 选 用 中 等 级 
时 ， 表 示 为 

CB/T 1804-m 















































公差 等 级 
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表 4-36 未 注 公 差 线 性 尺寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804 一 2000) 
(单位 : mm) 
基 本 尺 才 分 段 
公差 等 级 
0.5~3 | >3~6|>6~30| >30~120 | >120~400 | >400 ~1000 |>1000 ~2000|>2000 ~4000 
f (精密 级 )| +0.05 | +0.05 | +0.1 +0.15 +0.2 +0.3 +0.5 一 
m (中 等 级 ) +0. 1 +0.1 +0.2 +0.3 +0.5 +0.8 +1.2 +2 
c (粗糙 级 ) + 上 0.2 | + 上 0.3 | +0.5 +0.8 +1.2 +2 +3 +4 
v (最 粗 级 ) ”一 +0.5 +1 +1.5 +2.5 土 4 +6 +8 
表 4-37 倒 圆 半径 与 倒 角 高 度 尺 寸 的 极限 偏差 数值 (摘自 GB/T 1804 一 2000) 
(单位 : mm) 
基本 尺寸 分 段 
公差 等 级 
0.5~3 >3 ~6 >6~30 >30 
f (精密 级 ) 
+0.2 +0.5 土 1 +2 
m (中 等 级 ) 
c (粗糙 级 ) 
+0.4 土 1 +2 +4 
v (最 粗 级 ) 











注 ， 倒 圆 与 倒 














高 度 的 含义 参见 国家 标准 GBXT 6403.4《 零 件 倒 圆 与 倒 




















》。 











第 S 瘟 尺寸 测量 


为 了 保证 机 械 产品 及 零件 的 加 工 精度 ， 需 要 对 加 工 完 的 工件 的 几何 量 进行 检 
验 或 测量 ， 判 断 这 些 几 何 量 是 否 符合 设计 要 求 。 在 测量 过 程 中 ， 应 保证 计量 单位 
统一 和 量 值 准确 。 本 章 主 要 介绍 尺寸 测量 基本 知识 、 计 量 仪 澡 和 测量 方法 等 内 
容 。 


5.1 尺寸 测量 的 基本 知识 








5.1.1 测量 的 基本 要 素 


任何 测量 ， 首 先 要 明确 被 测 对 象 和 确定 计量 单位 ， 其 次 要 有 与 被 测 对 象 相 适 应 
的 测量 方法 ， 并 且 测 量 结果 还 要 达到 所 要 求 的 测量 精度 。 因 此 ， 完 整 的 测量 过 程 应 
包括 被 测 对 象 、 计 量 单 位 、 测 量 方法 和 测量 精度 等 四 个 要 素 ( 见 表 5-1)。 


表 5-1 测量 的 四 个 基本 要 素 































































































名 称 含 从 
被 测 对 象 在 机 械 精度 的 检测 中 ， 主 要 是 有 关 几 何 精度 方面 的 参数 量 ， 基 本 被 测 对 象 是 几何 量 ， 包 括 
, 长 度 、 角 度 、 表 面 粗 烽 度 轮廓 、 形 状 和 位 置 误差 以 及 螺纹 、 人 齿轮 的 各 几何 参数 等 
定量 表示 同 种 量 的 量 值 而 约定 采用 的 特定 量 。 我 国 规定 采用 以 国际 单位 制 为 基础 的 “法 定 
计量 单位 ” 。 它 是 一 组 选 定 的 基本 单位 和 由 定义 公式 与 比例 因数 确定 的 导出 单位 所 组 成 的 。 
计量 单位 几何 量 长 度 的 基本 单位 为 米 (mm) ， 长 度 的 常用 单位 有 毫米 (mm) 和 微米 (hm)。lm = 
计量 单位 
加 103mm，lmm =103pum。 超 高 精度 测量 中 ， 采 用 纳米 (nm) 为 单位 ，1pm = 103nm。 几 何 量 




















中 平面 角度 单位 为 弧度 (mad) 、 毫 弧度 (mad) 、 微 弧度 (jrad) 及 度 (*)、 分 ()、 秒 
(人 lrad =103mrad =105hrad。 度 、 分 、 秒 的 关系 采用 60 等 分 制 ， 即 1° =60'，1' =60” 



























































测量 方法 是 测量 时 采用 的 测量 原理 、 计 量 器 具 和 测量 条 件 的 综合 ， 测 量 时 根据 被 测 零件 的 
测量 方法 | 特点 (如 材料 硬度 、 外 形 尺寸 、 批 量 大 小 ) 和 被 测 对 象 的 定义 及 精度 要 求 来 拟定 测量 方案 、 
选择 计量 器 具 和 规定 测量 条 件 





























果 与 真 值 相 一 致 的 程度 。 由 于 测量 误差 不 可 避免 ,测量 结果 在 一 定 范 
误差 的 大 小 反映 测量 精度 的 高 低 











NE 测量 精度 是 指 测量 结 
测量 精度 
里 


围 内 近似 于 真 值 ， 测 














5.1.2 计量 器 具 和 测量 方法 
1. 计量 器 具 的 分 类 及 常用 技术 性 能 指标 ( 见 表 5-2、 表 5-3) 
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表 5-2 常用 计量 器 具 的 分 类 及 结构 特征 
分 类 结构 特征 常用 计量 器 具 举 全 
站 单 值 量具 现 几 何 量 的 单个 量 值 的 量具 量 块 、 直 角 尺 
加 多 值 量具 现 一 定 范围 内 一 系列 不 同 量 值 的 量具 “| ” 线 纹 尺 
没有 刻度 的 专用 计量 器 具 ， 用 以 检验 零 
a 全 要 几何 尺 于 和 位 误 志 后 纺 全 结果 ，| 交汇 隐 量规、 蝇 纹 生 规 、 功 能 
只 能 确定 被 检验 要 素 是 否 合格 人 
用 机 械 方法 实现 原始 信号 转换 的 量 仪 _ 
机 械 式 量 仪 ee | 指示 表 、 杜 杆 比 较 仪 
光 吕 式 量 仪 用 光学 方法 实现 原始 信号 转换 的 量 仪 ，| 光学 比较 仪 、 测 长 仪 、 光 学 分 度 
精度 高 ， 性 能 稳定 头 、 工 具 显微镜 竺 
BE 动 式 量 仪 “ 仪 。 这 种 量 仪 精度 高 ， 测 量 信号 易于 与 计算 仪 、 触 针 式 轮 廊 测 量 仪 
机 接口 ， 实 现 测量 和 数据 处 理 的 自动 化 
以 压缩 空气 为 介质 ， 通 过 气动 系统 流量 
| 或 压力 的 变化 来 实现 原始 信号 转换 的 量 仪 。| ”水 柱 式 气动 量 仪 、 浮 标 式 气动 量 
气动 式 量 仪 | | | 
这 种 量 仪 结构 简单 、 精 度 高 、 操 作 方便 且 | 仪 
效率 高 ， 但 示 值 范围 小 
确定 被 测 几何 量 量 值 所 需 的 计量 器 具 和 
辅助 设备 的 总 体 。 能 够 测量 同一 工件 上 较 
计量 装置 RS 
多 的 几何 量 和 形状 比较 复杂 的 工件 ， 有 助 
于 实现 检测 自动 化 
表 5-3 ”计量 器 具 常 用 技术 性 能 指标 
名 称 含 义 
村 你 入 | 。 标注 在 量具 上 ， 用 于 标明 特性 或 指导 其 使 用 原则 。 如 标注 在 量 块 上 的 尺寸， 标注 在 角度 量 
块 上 的 角度 等 
刻 线 间距 | 测量 器 具 标尺 或 刻度 最 上 相 邻 刻 线 中 心间 的 距离 
分 度 值 “| 测量 器 具 标尺 上 相 邻 两 刻 线 所 代表 的 量 值 之 差 
示 值 测量 器 具 所 指示 的 被 测量 值 
示 值 范围 | 。 由 被 测 器 具 所 显示 或 指示 的 最 低 值 到 最 高 值 的 范围 
测量 范围 | 在 允许 的 不 确定 度 内 ， 测 量 器 具 所 能 测量 的 被 测量 值 的 下 限 值 至 上 限 值 的 范围 
灵敏 度 反映 被 测 几何 量 微小 变化 的 能 
示 值 误差 | ”测量 仪器 示 值 与 被 测 真 值 之 差 
回程 误差 | 。 在 相同 条 件 下 ， 被 测量 值 不 变 ， 测 量 器 具 行程 方向 不 同时 ， 两 示 值 之 差 的 绝对 值 
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2. 测量 方法 的 分 类 
测量 方法 是 指 测量 时 所 采用 的 测量 原理 、 计 量 咒 具 和 测量 条 件 的 综合 。 但 在 实 
际 工 作 中 ， 测 量 方法 一 般 是 指 获得 测量 结果 的 具体 方式 ， 可 以 从 不 同 角度 进行 分 类 
( 见 表 5-4)。 
表 5-4 常用 测量 方法 的 分 类 及 使 用 场合 


















































分 类 依据 | 测量 方法 分 类 测量 方法 说 明 及 特点 测量 举例 
人 被 测 几 何 量 的 量 值 直接 由 计量 器 具 | ”用 游标 卡尺 、 千 分 尺 测 量 轴 径 的 
人 读 出 ， 测 量 方法 简单 大 小 














用 己 高 弦 长 法 测量 贺 弧 样板 半径 








按 实测 R， 测 得 马 高 h 和弦 长 的 量 值 
几何 量 是 被 测 几何 量 的 量 值 由 几 个 实测 几何 | 根据 公式 计算 R = 
否 为 被 测 间接 测量 。 | 量 的 量 值 按照 一 定 的 函数 关系 计算 而 
几何 量 “| 获得 。 常 用 于 受 条 件 所 限 无 法 直接 测 | 
量 的 场合 <| 
| 













































































































































































en 指 计量 器 具 显 示 或 指示 的 示 值 就 是 | ”用 游标 卡尺 、 千 分 尺 测量 轴 径 的 
按 示 值 | “| 被 测 几何 量 的 量 值 大 小 
是 否 为 被 指 计量 器 具 显 示 或 指示 出 被 测 几何 | ”用 机 械 比 较 仪 测量 轴 径 ， 测 量 时 
测 几 何 量 相对 测量 。 | 量 相 对 于 已 知 标准 量 的 偏差 ， 被 测 几 | 先 用 量 块 调整 量 仪 示 值 堆 位 ， 该 比 
的 量 值 | 何 量 的 量 值 为 已 知 标准 量 与 该 偏差 值 | 较 仪 指示 出 的 示 值 为 被 测 轴 径 相对 
的 代数 和 于 量 块 尺寸 的 偏差 
按 测量 人 
测量 时 计量 器 具 的 测 头 与 被 测 表 
计量 接触 测量 。 用 千分尺 、 机 械 比较 仪 测量 轴 径 
时 计生 器 具 “| 面 接触 ， 并 有 机 械 作用 的 测量 力 ee 
的 测 头 与 被 
测 表 面 是 天 | 。 非 接 角 指 测 量 时 计量 器 具 的 测 头 不 与 被 测 | ”用 光 切 显微镜 测量 表面 粗糙 度 轮 
接触 测量 表面 接触 廓 ， 用 气动 测量 仪 测量 孔径 
a 指 分 别 对 工件 上 的 各 被 测 几何 量 进 | ”用 工具 显微镜 测量 外 螺纹 的 牙 侧 
上 是 否 有 | “| 行 独立 测量 角 、 螺 距 和 中 径 
多 个 被 测 
几何 量 一 指 同时 测量 工件 上 几 个 相关 几何 量 | ”用 螺纹 量规 检验 螺纹 单一 中 径 、 
起 加 以 测 | 综合 测量 | 的 综合 效应 或 综合 指标 ， 以 判断 综合 | 螺 距 和 牙 侧 角 实 际 值 的 综合 结果 是 
县 结果 是 否 合格 否 合格 











测量 过 程 中 ， 被 测 表面 与 测 头 处 于 相 
动态 测量 ”| 对 运动 状态 。 动 态 测量 效率 高 ， 可 以 测 


























用 触 针 式 轮廓 仪 测量 表面 粗糙 度 









































其 他 方 得 工件 上 几何 参数 连续 变化 的 情况 by 
式 指 在 加 工 过 程 中 ， 同 时 对 被 测 几何 


常用 于 生产 线 上 ， 也 称 为 在 线 测 



































主动 测量 量 进行 测量 。 测 量 结果 可 直接 用 以 控 
制 加 工 过 程 ， 及 时 防止 废品 产生 
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5.1.3 测量 误差 的 来 源 及 分 类 


在 测量 过 程 中 ， 由 于 计量 器 具 和 测量 条 件 的 限制 ， 不 可 避免 会 出 现 或 大 或 小 的 
测量 误差 。 实 际 测量 值 只 能 在 一 定 程度 上 近似 于 被 测 几 何 量 的 真 值 ， 这 种 近似 程度 
在 数值 上 表现 为 测量 误差 。 测 量 误差 可 用 绝对 误差 或 相对 误差 来 表示 。 绝 对 误差 是 
指 被 测 几何 量 的 量 值 与 其 真 值 之 差 ， 即 


6=x 一 2%0 

















式 中 6 一 一 绝对 误差 ; 





x 一 一 被 测 几 何 量 的 量 值 ; 
x0 一 一 被 测 几 何 量 的 真 值 。 





相对 误差 是 指 绝对 误差 6 ( 取 绝 对 值 ) 与 真 值 xo 之 比 。 由 于 被 测 几何 量 真 值 
无 法 得 到 ， 实 际 应 用 中 常 以 被 测 几 何 量 的 测 得 值 x 来 代替 真 值 进行 估算 ， 即 
16| 16| 
f=— ~ 


Xo 区 





式 中 /一 一 相对 误差 。 
1. 测量 误差 的 来 源 
被 测 几 何 量 的 实测 值 只 能 近似 反映 被 测 几何 量 的 真 值 。 为 了 尽量 减 小 测量 误 
差 ， 减 小 该 误差 的 影响 ， 提 高 测量 精度 ， 必 须 仔细 分 析 产 生 测 量 误差 的 原因 。 
测量 误差 的 来 源 如 表 5-5 所 示 。 
表 5-5 测量 误差 的 来 源 














分 类 误差 来 源 举 例 
设计 计量 器 具 时 ， 为 了 简化 结构 而 采 机 械 杠杆 比较 仪 的 结构 中 测 杆 的 
































近似 设计 的 方法 会 产生 测量 误差 ;设计 的 | 线 位 移 与 指针 杠杆 的 角 位 移 不 成 上 


CNY 

































































计量 器 具 不 符合 阿 贝 原则 时 会 产生 测量 误 | 例 ， 而 其 标尺 采用 等 分 刻度 ， 测 量 时 
差 会 产生 测量 误差 
计量 器 具 的 误差 游标 卡尺 标尺 的 刻 线 距 离 不 准确 ， 
计量 器 具 零 件 的 制造 和 装配 误差 会 产生 
ee 六 国定 指示 表 的 分 度 盘 与 指针 回转 轴 的 安装 

















有 偏心 等 都 会 产生 测量 误差 





I 





计量 器 具 在 使 用 过 程 中 零件 的 变形 、 磨 


损 会 产生 测量 误差 






































测量 方法 不 完善 引起 的 误差 。 如 计算 公 | ， 在 接触 测量 中 ， 由 于 测 头 测量 力 的 
方法 误差 ”| 式 不 准确 。 测 量 方法 选择 不 当 ， 工 件 安装 | 影响 ， 使 被 测 零件 和 测量 装置 产生 变 
定位 不 准确 等 形 而 产 生 测量 误差 

环境 湿度、 湿度、 气压 、 照 明 等 不 符 
_ 测量 时 环境 条 件 不 符合 标准 的 测量 条 件 可 2 
环境 误差 | 合 标准 以 及 振动 、 电 磁场 等 的 影响 都 会 





所 引起 的 误差 ， 它 会 产生 测量 误差 




















产生 测量 误差 ， 温 度 的 影响 最 为 突出 
测量 人 员 使 用 计量 顺 具 不 正确 、 测 
和 准 不 准确 、 读 数 或 估 读 错误 等 者 


上 且 . 
里 
会 产生 测量 误差 








测量 时 测量 人 员 人 为 的 差错 ， 它 会 产生 


测量 误差 
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2. 测量 误差 的 分 类 
测量 误差 的 来 源 是 多 方面 的 ， 就 其 特点 和 性 质 而 言 ， 可 分 为 系统 误差 、 随 机 误 
差 和 粗大 误差 三 类 ， 见 表 5-6。 
表 5-6 测量 误差 的 分 类 

























































































分 类 误差 来 源 举例 
机 械 比较 仪 上 用 相对 法 测量 雪 
定 值 系统 误差 ， 相同 测量 条 件 下 ， 多 次 测 取 同一 量 se a 
十 时 ， 量 块 所 
赴 时 ， 绝 对 值 和 符号 均 保持 不 变 的 测量 误 
值 时 ， 绝 对 值 和 符号 均 保 持 不 变 的 测量 误差 差 就 会 引起 定 值 系统 误 关 
系统 误差 
量 仪 分 度 盘 与 指针 回转 轴 偏 心 所 
变 值 系 统 误差 ， 相 同 测量 条 件 下 ， 多 次 测 取 同一 是 
值 时 ， 绝 对 值 和 符号 按 某 一 规律 变化 的 测量 误差 人 人 
相同 测量 条 件 下 ， 多 次 测 取 同一 量 值 时 ， 绝 对 值 
. 次 测 取 同一 量 值 时 ， 绝 对 值 | 。 量 仪 传动 机 构 的 间 除 、 摩 氛 、 测 
随机 误差 | 和 符号 以 不 可 预定 的 方式 变化 着 的 测量 误差 。 随 机 误 | 主考 的 不 稳定 以 及 温度 流动 等 站 起 
ER 星 H AE 度 
s 主 要 由 测量 过 程 中 一 些 偶然 性 因素 或 不 确定 因素 
由 测量 过 程 偶然 性 因素 或 不 确定 因素 引 的 测量 误差 ， 都 属于 随机 误差 
起 的 
超出 在 规定 测量 条 预计 的 疯 即 对 测 
ee 量 条 件 下 预计 的 测量 误差 ， 主观 上 ， 测 量 人 员 的 玻 忽 造成 粗 
粗大 误差 | 量 结果 产生 明显 算 遇 的 测量 误差 。 含 有 粗大 误差 的 测 | >。 各 现 -外界 突 然 所 动 和 
“” | 量 值 称 为 异常 值 ， 与 正常 测 得 值 相 比较 ， 数 值 相 对 较 2 人 
大 或 相对 较 小 0 











5.2 尺寸 测量 方法 及 计量 器 具 


5.2.1 尺寸 测量 方法 ( 见 表 5-7) 
测量 尺寸 时 ， 应 根据 零件 上 被 测量 尺寸 的 精度 要 求 选 用 相应 的 量具 。 常 用 的 量 
具有 直 尺 、 卡 钳 、 游 标 卡尺 、 千 分 尺 和 螺纹 规 等 。 
表 5-7 零件 尺寸 常用 测量 方法 
测量 方法 测量 方法 及 测量 举例 
































直接 用 金属 直 尺 进行 测量 ， 或 使 用 卡 钳 将 工件 尺寸 和 钢 尺 尺寸 进行 比较 





























金属 直 尺 法 
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( 续 ) 


测量 方法 测量 方法 及 测量 举例 














rT 
Hh 











使 用 游标 卡尺 、 千 分 尺 、 杜 杆 千分尺 等 对 零件 尺寸 直接 测量 
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卡尺 法 

























































































































































































测 微 仪 法 ] 各 种 测 微 仪 、 测 微 表 与 量 块 进行 比较 测量 ,常用 的 有 百 分 表 、 千 分 表 、 电 感 比较 仪 等 
仪 哄 测 量 法 光学 计 、 测 长 仪 、 工 具 显 微 镜 等 对 零件 尺寸 进行 精密 测量 。 在 工具 显微镜 上 分 为 影像 法 、 
2 轴 切 法 、 干 涉 法 、 灵 敏 杠 杆 法 等 。 在 光学 计 、 测 长 仪 上 测量 可 以 分 为 绝对 测量 和 相对 测量 
ee j 量 规 检测 零件 尺寸 ， 不 能 得 到 具体 数值 ， 只 能 检测 尺寸 合格 与 否 。 优 点 是 精度 高 、 检 验 
量规 法 R ey Ee 
效率 高 ， 在 成 批 生 产 中 广泛 使 用 
使 用 刀口 尺 和 量 块 组 合 ， 在 检验 平台 上 测量 零件 尺寸 。 如 图 所 示 ， 调 整 量 块 组 尺寸 ， 当 刀 
口 尺 与 被 测 线 上 母线 之 间 看 不 见 间 院 时 ， 则 认为 量 块 组 的 尺寸 疡 就 是 轴 径 万 的 值 
刀口 光 际 法 
按 零 件 尺寸 的 名 义 尺 十 组 合 量 块 尺寸 ， 将 工件 和 景 块 一 起 放 在 检验 平台 上 ， 在 其 上 放 一 块 
平面 平 晶 ， 记 下 在 量 块 工作 面 上 的 干涉 条 纹 数目 ， 计 算 直径 尺寸 
D=h+Ah 
An =nL/b xA/2 
式 中 一 一 量 块 上 的 干涉 条 纹 数 
[一 一 圆心 到 量 块 边缘 的 长 度 
/一 一 量 块 短 边 的 长 度 
A 一 一 光波 波长 





干涉 法 


型 
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5.2.2 计量 器 具 的 选择 


计量 如 具 种 类 繁多 ， 


例如 测量 长 度 太 寸 ,可 以 使 用 不 同 种 类 的 计量 器 具 。 因 


此 ， 为 了 做 到 科学 和 合理 的 使 用 计量 器 具 ， 必 须 正 确 地 选择 计量 器 具 。 
计量 器 具 类 型 、 规 格 选 择 要 与 工件 外 形 、 位 置 、 尺 寸 、 被 测 参 数 特征 相 适 应 。 
按 计量 器 具 所 引起 的 测量 不 确定 度 的 允许 值 w，( 简称 计 量 带 具 的 测量 不 确定 
度 允 许 值 ) 选择 计量 器 具 。 选 择 时 ， 应 使 所 选用 计量 器 具 的 测量 不 确定 度数 值 等 





于 或 小 于 选 定 的 wi 值 。 

















计量 如 具 的 测量 不 确定 度 的 允许 值 ui 按 测量 不 确定 度 与 工件 公差 的 比值 分 


档 : 对 IT6 ~IT11 分 为 I 
wz 的 1、 卫 、 弄 三 档 值 分 


、 卫 、 古 三 档 ， 对 于 IT12 ~ IT18 分 为 两 档 。 测 量 不 确定 度 
别 为 工件 公差 的 1/10、1/6、1/4。 计 量 器 具 的 测量 不 确定 


度 的 允许 值 ui 约 为 测量 不 确定 度 u 的 0.9 售 。 


选用 计量 器 具 的 测量 不 确定 度 的 允许 值 uw ， 


选用 卫 档 、 王 档 。 


一 般 情 况 下 优先 选用 工 档 ， 其 次 


5.2.3 常用 计量 器 具 的 介绍 
1. 游标 卡尺 ( 见 图 5-1) 


(1) 游标 卡尺 的 结构 和 用 法 ( 见 
表 5-8) ”游标 卡尺 ， 亦 称 “ 卡 尺 ”， 
是 一 种 测量 长 度 、 内 外 径 的 仪器 。 游 
标 卡 尺 由 主 尺 和 附 在 主 尺 上 能 滑动 的 
游标 两 部 分 构成 。 主 尺 一 般 以 毫米 为 
单位 ， 而 游标 上 则 有 10、20 或 50 个 
分 格 ， 根 据 分 格 的 不 同 ， 游 标 卡尺 可 
分 为 十 分 度 游标 卡尺 、 二 十 分 度 游标 
卡尺 、 五 十 分 度 格 游标 卡尺 等 。 游 标 

















卡尺 的 主 尺 和 游标 上 有 两 副 活 动量 爪 ， 分 别 是 内 测量 扑 和 外 测量 爪 ， 内 测量 不 通常 






内 测量 不 


紧 固 螺 钉 





外 测量 不 


图 5-1 游标 卡尺 


用 来 测量 内 径 ， 外 测量 扑通 常用 来 测量 长 度 和 外 径 。 
表 5-8 游标 卡尺 的 结构 和 用 法 

































































主要 结构 使 用 方法 

主 尺 是 一 般 常 用 的 毫米 刻度 尺 

和 可 以 在 主 尺 上 左右 移动 

证 你 

. 不 同 种 类 的 游标 尺 上 的 刻度 线 的 条 数 不 同 ， 我 们 就 是 通过 游标 尺 来 精确 读数 的 
四 测量 由 | 是 用 来 测量 物体 的 长 度 、 孔 的 外 径 、 筷 壁 厚度 等 尺寸 

用 法 是 将 物体 夹 在 两 个 外 测量 爪 之 间 夹 紧 















































( 续 ) 
主要 结构 使 用 方法 
内 测量 是 用 来 测量 孔 内 径 、 覃 的 内 部 的 宽度 等 尺寸 
用 法 是 将 物体 卡 在 两 个 内 测量 爪 外 ， 把 游标 尺 尽量 向 外 拉 紧 
深度 尺 是 用 来 测量 孔 、 槽 的 深度 等 尺寸 的 
用 法 是 将 深度 义 插入 孔 、 槽 内 ， 直 到 不 能 再 往 里 插 为 止 
























































固定 游标 卡尺 用 ， 方 便 读 数 
紧 固 螺 母 用 法 是 测量 完 物体 之 后 ， 把 它 拧紧 ， 把 物体 从 游标 卡尺 上 取 下 ， 这 样 游标 卡尺 在 主 尺 上 就 
不 会 动 了 


























(2) 游标 卡尺 的 读数 方法 ”测量 值 的 计算 : 
测量 值 = 主 尺 读数 + 游标 尺 的 读数 
= 主 尺 的 小 格 数 (毫米 + 精度 x 游标 与 主 尺 对 齐 的 游标 尺 小 格 数 (毫米) 
读数 方法 一 “三 看 两 读 ” 
三 看 : 看 游标 尺 (看 游标 尺 的 分 度 ， 明 确 其 精度 的 大 小 ) ;看 游标 尺 的 “0” 
刻度 线 (为 了 读 主 尺 的 整数 部 分 ) ; 看 主 尺 与 游标 尺 对 齐 的 线 (为 了 读 游标 尺 的 小 








数 部 分 ) 。 

两 读 : 读 主 尺 的 整数 部 分 ; 读 游 标尺 的 小 数 部 分 。 

(3) 20 分 度 的 游标 卡尺 读数 实例 ”如 . » Rs 
图 5-2 所 示 ， 主 尺 读数 为 14mm， 游 标尺 的 HH 一 
第 17 条 刻度 线 与 主 尺 的 某 一 刻度 线 重 合 ， 0 10 20 
所 以 ， 游 表 的 读数 为 (17 x 0.05) mm = 游标 人 
0. 85mm， 最 终 读数 为 (14 + 0.85) mm = 图 5-2 20 分 度 游标 卡尺 读数 
14. 85mm 或 1. 485em，。 

2. 和 干 分 尺 


千分尺 是 利用 螺旋 副 的 运动 原理 进行 测量 和 读数 的 一 种 测 微量 具 。 按 用 途 分 内 
径 千 分 尺 、 外 径 千 分 尺 、 深 度 千 分 尺 及 专用 的 测量 螺纹 中 径 尺 寸 的 螺纹 千分尺 和 测 
量 齿轮 公法 线 长 度 的 公法 线 千 分 尺 等 。 

(1) 外 径 千 分 尺 的 读数 原理 ”外 径 千 分 尺 的 刻度 由 固定 刻度 4 和 可 动 刻度 B 
两 部 分 构成 。 固 定 刻 度 又 分 整 刻度 和 半 刻 度 ， 每 个 刻度 为 Imm。 可 动 刻度 部 分 每 
旋转 一 周 测 微 螺杆 前 进 或 后 退 0. Smm， 而 每 一 周 又 分 了 50 个 刻度 ， 所 以 每 旋转 一 
个 刻度 测 微 螺杆 前 进 或 后 退 0. 5/50 =0. 01mm， 所 以 螺旋 测 微 器 测量 长 度 时 可 以 精 
确 到 0.01mm。 

(2) 外 径 干 分 尺 的 读数 方法 ” 当 用 螺旋 测 微 器 测量 好 时 我 们 要 读 出 所 显示 的 
示 数 ， 这 时 所 测 长 度 可 表示 为 : 上 =n x0.1+kx0.01 (n 表示 固定 刻度 的 格 数 ; 上 
表示 可 动 刻度 的 读数 ) 。 

在 图 5-3 中 ， 其 测量 值 为 : (7 +0. 374) mm =7.374mm 
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万 能 角度 尺 
万 能 角度 尺 ( 见 图 5-4) 是 用 来 测量 工件 内 外 角度 的 量具 。 按 其 游标 读数 值 
(及 分 度 值 ) 可 分 为 和 2' 和 5' 两 种 ; 按 其 太 身 的 形状 不 同 可 分 为 圆 形 和 扇形 。 








图 5$-3 ”外 径 千 分 尺 读数 图 5-4 万 能 角度 尺 








(1) 万 能 角度 尺 的 刻 线 原理 及 读数 ”万 能 角度 尺 的 尺 映 刻 线 每 格 1" ， 游 标 刻 
线 将 对 应 于 尺 身 29° 的 弧 长 等 分 为 30 格 ， 游标 刻 线 每 格 2'。 

(2) 读数 原理 ”万 能 角度 尺 的 读数 原理 与 游标 卡尺 相似 ， 即 先 从 尺 映 上 读 出 
游标 零 刻 度 线 指示 的 整 度数 ， 再 判断 游标 上 的 第 几 格 的 刻 线 与 乓 身上 的 刻 线 对 齐 ， 
就 能 确定 角度 “分 ”的 数值 ， 然 后 把 两 者 相 加 ， 就 是 被 测 角度 的 数值 。 


5.2.4 大 轴 径 的 测量 


大 轴 径 的 测量 方法 可 以 分 为 直接 测量 法 和 间接 测量 法 ， 见 表 5-9。 
表 5-9 大 轴 径 的 测量 
测量 方法 说 明 
用 测量 范围 较 大 的 通用 量具 和 测量 仪器 直接 测 出 量 值 ， 对 于 一 般 精度 的 大 负 
径 主要 用 大 测量 范围 的 游标 卡尺 、 外 径 千 分 尺 等 通用 量具 进行 测量 ， 对 于 较 高 


精度 的 大 轴 径 主要 用 测 长 仪 、 测 距 仪 、 激 光 干 涉 仪 和 三 坐标 测量 机 等 大 型 测量 
仪器 进行 测量 


测量 大 尺寸 的 轴 径 、 孔 径 和 非 整 画 的 融 弧 直径 。 其 基本 原理 是 通过 测量 妃 高 
忆 和 到 人 $ 的 值 ， 或 清国 定 和 其 中 的 下 入 并 测 仙 余下 的 个 值 ， 纵 尼 
计算 出 直径 值 ， 如 下 图 可 知 : 


Ap=\/ (总 x Asi 7 + (1 -HB ) x Cam 































































































接 测 量 法 


































































































一 一 号 高 
间接 测量 法 | 马 高 弦 长 法 | ”AS 的 测量 极限 误差 
AHii, 一 一 马 高 的 测量 极限 误差 
5 
PD | 
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( 续 ) 
测量 方法 说 明 
用 卷 尺 或 金属 带 尺 测量 工件 的 圆周 长 度 ， 在 算出 其 平均 直径 。 金 属 带 尺 两 端 
附 有 和 角 铁 ， 以 便 拉 紧 带 尺 ,工件 的 平均 直径 DD 可 以 按 下 式 计算 
用 卷 尺 测量 
Ds 二 -i 
T 
用 带 尺 测量 
围绕 法 万 _! +a 
T 
式 中 D 一 一 被 测 工件 平均 直径 




















L 卷 尺 测 得 的 工件 圆周 长 度 
尺 尺 带 厚 度 
/一 一 金属 带 尺 的 长 度 
a 一 一 带 尺 两 端 之 间 的 间 际 ， 可 以 用 成 组 塞 尺 测定 









































深 轮 法 是 一 种 测量 圆周 长 度 换算 直径 的 方法 。 它 是 根据 无 滑动 对 深 原 理 ， 利 


























用 已 知 直 径 为 a 的 基准 圆 盘 〈 滚 轮 ) 同 被 测 圆柱 形 工 件 作 无 滑动 的 对 滚 ， 当 
[ 件 转 过 NN 转 时 ， 精 确 测 量 出 深 轮 转 数 m， 则 被 测 工 件 的 直径 : 
D=md/N 























式 中 D 一 被 测 工件 直径 
4d 一 基准 滚轮 直径 
m，N 一 一 滚轮 和 工件 的 转 数 
用 滚轮 法 测量 长 度 或 位 移 时 ， 滚 轮 相 对 被 测 对 象 滚动 前 进 ， 被 测 长 度 可 以 
间接 测量 法 下 式 计算 : 
滚轮 法 

















L= "mdm 
基准 滚轮 的 转 数 由 光栅 头 给 出 ， 滚 轮 旋转 时 ， 带 动 同 轴 的 光栅 盘旋 转 ， 光 志 
盘 的 转 数 由 读数 头 测 出 ， 光 顶头 计数 的 开始 与 结束 ， 由 装 有 被 测 工件 上 的 定位 


控制 器 控制 
$D Pd 





















































在 没有 大 量具 量 仪 时 ， 用 机 床 、 工 件 或 男 一 辅助 件 上 的 特殊 基 面 作为 测量 基 
面 ， 用 较 小 的 量具 量 仪 分 段 测量 ， 然 后 通过 简单 的 计算 求 得 被 测 尺 十 









































辅助 基 面 法 
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( 续 ) 
测量 方法 说 明 
以 机 床 的 床 面 为 基准 ， 对 大 尺 十 的 外 径 进行 测量 。 测 量 前 在 两 顶尖 放 上 专用 
心 轴 ， 其 直径 为 4， 量 出 其 下 表面 与 基 面 的 距离 为 a; 然后 取 下 心 轴 ， 放 上 工 
件 ， 在 测量 时 只 要 量 出 距离 ，»,， 即 可 求 出 被 测 工 件 的 直径 : 
辅助 基 面 法 D=2(e+ 二 -5 
测量 安装 在 机 床上 的 大 尺寸 工件 内 径 。 专 用 心 轴 直 径 d 已 知 ， 只 要 测 出 距离 
1， 则 被 测 孔 径 : 
D=2l+d 
(1) 中 心 标尺 法 
在 被 测 直径 的 中 心 放 置 长 为 2L 的 标尺 ， 由 安装 在 数 米 外 远 的 经 纬 仪 先后 瞄 
准 标 尺 及 工件 边缘 , 测 出 标尺 2L 的 包 角 2a 及 工件 包 角 26， 瞄 准时 必须 使 标尺 
的 中 点 与 其 边缘 之 间 的 夹 角 相 等 ， 则 工件 的 直径 : 
刀 -=22sin8 
tana 
7 2 2a 
+ 
| 上 
(2) 边 标 尺 法 
标尺 放 在 与 被 测 件 边缘 相 切 的 位 置 上 ， 经 纬 仪 放 在 0' 处 ,分 别 测 出 标尺 包 
间接 测量 法 28， 工 件 包 角 2w， 则 工件 直径 : 
_ 2LsinB 
~ tanB (1 -sina ) 
经 纬 仪 测量 




















(3) 移 距 法 























经 纬 仪 在 0' 处 测 出 工件 包 角 2a， 沿 2a 角 平 分 线 的 方向 移 到 包 角 0" 点， 移 距 





























S 用 线 纹 尺 或 量 块 测 出 ， 测 出 工件 包 角 26， 被 测 工件 的 直径 : 





sina x sinB 
sinB — sina 


D=2S 
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5.3 ”尺寸 验收 方法 


工件 的 真实 尺寸 必须 位 于 规定 的 上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 范围 内 为 合格 。 由 于 
各 种 因素 的 影响 , 测 得 的 实际 尺寸 通常 不 是 真实 尺寸 ， 即 测 得 的 实际 尺寸 = 真实 尺 
寸土 测量 误差 。 测 量 实际 尺寸 时 ， 首 先 应 确定 判断 其 合格 与 否 的 尺寸 界限 ， 即 验收 
极限 。 

如 果 根 据 测 得 的 实际 尺寸 是 否 超出 极限 尺寸 来 判断 合格 性 ， 即 以 孔 、 轴 的 极限 
尺寸 作为 孔 、 轴 实际 尺寸 的 验收 极限 ， 则 有 可 能 把 真实 尺寸 位 于 公差 带 上 下 两 端 外 
侧 附 近 的 不 合格 品 误 判 为 合格 品 而 接收 ， 称 为 误 收 。 但 也 有 可 能 把 真实 尺寸 位 于 公 
差 带 上 下 两 端 内 侧 附近 的 合格 品 误 判 为 不 合格 品 而 报废 ， 这 称 为 误 废 。 误 收 影 响 产 
品质 量 ， 误 废 会 造成 经 济 损失 。 为 了 保证 产品 质量 ， 可 以 把 孔 、 轴 实际 尺寸 的 验收 
极限 从 它们 的 上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 分 别 向 公差 带 内 移动 一 段 距离 ， 这 就 能 减 小 
误 收 率 或 达到 误 收 率 为 零 ， 但 会 增加 误 废 率 。 

验收 极限 确定 有 两 种 方法 : 内 缩 方式 和 不 内 缩 方式 ( 见 表 5-10) 。 

表 5-10 ”验收 极限 的 确定 方法 
确定 方法 内 容 尺寸 公差 带 及 验收 极限 


























Lmin Lmax | 








表示 一 批 工件 实际 尺寸 分 散 极限 的 测量 误差 范围 用 
测量 不 确定 度 表 示 。 测 量 工件 实际 尺寸 ， 应 根据 孔 、 
轴 公 差 大 小 规定 测量 不 确定 度 的 允许 值 ， 称 为 安全 裕 
度 4， 保 证 产品 质量 
以 图 样 上 规定 的 上 极限 尺寸 与 下 极限 尺寸 分 别 向 工 
件 尺寸 公差 带 内 移动 一 个 安全 裕 度 4 的 距离 来 确定 上 验收 极限 : K, = Ls -4; 


下 验收 极限 : K; = Li, +4 























内 缩 方式 

















去 胡说 Lmax 


尺寸 公差 带 
以 图 样 上 规定 的 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 分 别 作为 


上 、 下 验收 极限 ， 即 安全 裕 度 4=0 2 | 
lj 

















上 验收 极限 : K, = Zou 
下 验收 极限 : K; = Din 








第 6 革 儿 何 公差 与 检测 


为 了 保证 机 械 产品 的 质量 ， 保 证 机 械 零 件 的 互 换 性 ， 应 该 在 图 样 上 给 出 几何 公 
差 (形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 )， 规 定 零件 加 工 的 几何 误差 的 允许 变动 范围 ， 
并 且 按 照 图 样 上 的 几何 公差 要 求 来 检测 几何 误差 。 

本 章 主要 介绍 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 的 基本 概念 ， 表 示 方 法 ,标注 原则 
及 各 种 几何 公差 的 检测 方法 等 内 容 。 

涉及 的 标准 有 : GB/T 18780. 1 一 2002《 产 品 几何 量 技术 规范 (GPS) 几何 要 素 
第 1 部 分 : 基本 术语 和 定义 》、GBXMT 18780.2 一 2003 《产品 几何 量 技 术 规 范 
(GPS) 几何 要 素 第 2 部 分 : 圆柱 面 和 圆锥 面 的 提取 中 心 线 、 平 行 平 面 的 提取 中 
心 面 、 提 取 要 素 的 局 部 尺寸 》、GBXT 1182 一 2008《 产 品 几 何 量 技术 规范 ( GPS) 
几何 公差 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 标注 )、GB/T 1958 一 2004《 产 品 几 何 量 技 
术 规 范 (GPS) ”形状 和 位 置 公差 检 测 规 定 》，GBAT 4249 一 2009 《产品 几何 技术 
规范 (GPS) ”公差 原则 》 和 GBA/T 16671 一 2009 《产品 几何 技术 规范 ( GPS) 
几何 公差 最 大 实体 要 求 、 最 小 实体 要 求 和 可 首要 求 》。 


6.1 基本 概念 











6.1.1 几何 要 素 及 分 类 
几何 要 素 是 指 零件 上 的 特征 部 分 一 -点 、 线 或 面 。 这 些 要 素 是 实际 存在 的 ， 也 
可 以 是 由 实际 要 素 取得 的 轴线 或 中 心平 面 。 
为 了 限制 几何 误差 ， 有 必要 从 不 同 角 度 对 几何 要 素 进 行 分 类 ， 见 表 6-1。 
表 6-1 几何 要 素 分 类 
分 类 几何 要 素 定 义 举 例 


例如 图 6-1 零件 上 的 球面 1、 
圆锥 面 2、 圆 柱 面 4 








组 成 要 素 | ”零件 表面 、 表 面 上 的 线 或 点 









































结构 特征 二 
ad 
导出 要 素 | 心 点 、 中 心 线 或 中 心平 面 。 导 出 要 素 依存 于 对 应 | 和 


的 组 成 要 素 ， 没 有 组 成 要 素 ， 也 不 存在 导出 要 素 




















具有 几何 学 意义 的 要 素 ， 即 几何 的 点 、 线 、 面 。 
图 样 上 表示 的 要 素 均 为 理想 要 素 ， 不 存在 任何 误差 





存在 状态 | 理想 要 素 











































































































( 续 ) 
分 类 “| 几何 要 素 定义 举例 
零件 上 实际 存在 的 要 素 。 评 定 几何 误差 时 ， 通 
存在 状态 | 实际 要 素 | 常 以 测 得 要 素 代 蔡 实际 要 素 
图 样 上 给 出 了 形状 、 方 向 、 位 置 和 跳动 公差 的 
被 测 要素 
陵 测 要 素 | 要 素 ， 是 检测 的 对 旬 
检测 关系 图 样 上 规定 用 来 确定 被 测 要 素 几 何 关 系 的 要 素 。 
基准 要 素 | 与 被 测 要 素 有 关 且 用 来 确定 其 几何 关系 的 几何 理 
” ”| 想 要 素 (如 轴线 、 直 线 、 平 面 等 ) ， 可 由 零件 上 的 
一 个 或 多 个 要 素 构成 
单一 要 素 | ” 按 本 身 功能 要 求 而 给 出 形状 公差 的 被 测 要 素 
功能 关系 | 对 基准 要 素 有 功能 关系 而 给 出 方向 、 位 置 和 跳 
关联 要素 | 动 公差 的 被 测 要 素 











图 6-1 


6 





几何 要 素 点 、 线 、 

















1 一 球面 2 一 圆锥 面 ”3 一 端面 4 一 圆柱 面 5 一 锥 项 6 一 素 线 7 一 轴线 8 一 球 心 


6.1.2 几何 公差 特征 项 目 及 其 符号 
几何 要 素 公 差 特征 项 目 有 14 





个 ,项目 名 称 、 符 号 及 分 类 见 表 6-2。 



























































表 6-2 几何 公差 的 符 ( 代 ) 号 
几何 公差 分 类 和 项 目 其 他 有 关 符号 
分 类 项 目 符号 | 有 或 无 基准 要 求 名 称 符号 
直线 度 一 无 
包容 要 求 (E) 
Fi 朗 | 7 天 
形状 公关 O 
最 大 实体 要 求 (M) 
同 柱 度 pe4 无 
形状 公差 、 方 向 ee Ss 
公关 或 位 守信 关 | 。 全 办 证 度 | 个 \ 有 或 无 最 小 实体 要 求 (1) 
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位 置 公差 同 轴 度 (同心 度 ) 





( 续 ) 
几何 公差 分 类 和 项 目 其 他 有 关 符号 
分 类 项 目 符号 | 有 或 无 基准 要 求 名 称 符号 
形状 公差 、 方 向 | 本 
ni 纶 廊 度 ”| 人 有 或 无 可 逆 要 求 (R) 
平行 度 AL 有 
延伸 公差 带 (P) 
方向 公差 垂直 度 有 
倾斜 度 有 自由 状态 〈 非 刚性 个 
有 
全 周 (轮廓) 
有 


对 称 度 








圆 跳 动 理论 正确 尺寸 50 














跳动 公差 


| 
< 一 
位 置 度 中 有 或 无 零件 ) 条 件 
© 
HL 





全 跳动 

















基准 目标 的 AAA 
| 标注 \A41) 


注 : 没有 基准 要 求 的 线 、 面 轮廓 度 公 差 属于 形状 公差 ， 而 有 基准 要 求 的 线 、 面 轮廓 度 公差 则 属于 方向 或 
位 置 公 差 。 









































6.1.3 几何 公差 带 


GB/AT 1182 一 2008 《几何 公差 形状 、 方 同 、 位 置 和 跳动 公差 标注 》 规 定 了 工件 
需要 的 所 有 几何 公差 的 定义 ， 提 出 了 几何 公差 的 基本 要 求 、 符 号 、 标 注 和 在 图 样 中 





的 表示 方法 。 
公差 带 ; 一 个 或 几 个 理想 的 几何 线 或 面 所 限定 的 、 由 线性 公差 值 表示 其 大 小 的 
区 域 。 





根据 公差 的 几何 特征 及 其 标注 方式 ， 公 差 带 的 主要 形状 见 表 6-3。 
表 6-3 几何 公差 带 的 九 种 形状 
形状 说 明 形 状 说 明 


= 两 平行 直线 之 间 的 区 域 E94 圆柱 面 内 的 区 域 
两 等 距 曲线 之 问 的 区 域 两 同 册 圆柱 面 之 问 的 区 域 


{0 两 同心 圆 之 间 的 区 域 2 两 平行 平面 之 间 的 

































































区 
鞍 





























形 状 说 明 形 状 说 明 


二 国内 的 区 域 ee 两 等 距 曲 面 之 间 的 区 域 
人 球 内 的 区 域 





















































1. 形状 公差 

形状 公差 涉及 的 要 素 是 线 和 面 ， 一 个 点 无 所 谓 形 状 。 形 状 公 差 有 直线 度 、 平 面 
度 、 圆 度 和 圆柱 度 等 四 个 特征 项 目 〈 线 、 面 轮廓 度 公 差 无 基准 要 求 也 属于 形状 公 
差 )。 它 们 不 涉及 基准 ， 它 们 的 理想 被 测 要 素 的 形状 不 涉及 尺寸 ， 公差 带 的 方向 、 
位 置 可 以 浮动 ， 有 形状 和 大 小 的 要 求 ， 而 没有 特征 项 目的 要 求 。 形 状 公 差 带 定 义 和 
标注 示例 见 表 6-4。 














表 6-4 形状 公差 带 定 义 和 标 注 示例 (单位 : mm) 


公差 带 定义 示 例 说 明 











公差 带 是 距离 为 公差 值 ;的 两 平 a 
行 直线 所 限定 的 区 域 Se 


-一 |0.1 
内 ， 上 平面 的 提 
(实际 ) 线 应 限 / 
一 在 间距 等 于 0.1 6 


两 平行 直线 之 间 





















































也 泽 到 机 














ea 


























公差 带 是 距离 为 公差 值 ;的 两 平 
所 限定 的 区 域 被 测 外 圆柱 面 的 


一 |0.02 Ys > 
提取 (实际 ) 线 

必须 限定 在 间距 等 

中 于 0.02 的 两 平行 


平面 之 内 


Er 








~ 
L 

L 
已 
瑟 
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( 续 ) 
公差 带 定 义 示 例 说 明 
公差 值 前 加 注 少 ， 则 公差 带 是 直径 
为 公差 值 ; 的 圆柱 面 内 所 限定 的 区 域 B00 让 
直 pf 提取 ( 实 际 ) 中 
线 心 线 必须 限定 在 
度 径 等 于 GB0.08 的 
圆柱 面 内 
公差 带 为 间距 等 于 公差 值 1 的 两 
平行 平面 之 间 所 限定 的 区 域 Pd 证 
表面 必须 限定 在 间 
度 | | 距 等 于 0.08 的 两 
平行 平面 之 间 
O01 在 圆柱 面 的 任意 
横 截 面 内 ， 提 取 
公差 带 是 在 给 定 横 截 面 内 ， 半 径 gn 
公关 从 :的 丙 同心 国 所 限定 0 
0 0 A ii 0.1 的 两 共 面 同心 
的 区 域 到 之 间 
度 
在 圆锥 面 的 任意 
on 模 鹤 面 内 ,提取 
(实际 ) 圆周 必须 
限定 在 半径 差 等 于 
0.1 两 共 面 同心 圆 
之 间 
公差 带 是 半径 差 等 于 公差 值 t 的 
两 同 轴 圆 柱 面 所 限定 的 区 域 二 提取 (实际 ) 
加 - 圆柱 面 必 须 限定 在 
柱 半径 差 为 公差 值 
度 0.1 的 两 同 轴 圆 柱 
面 之 间 
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2. 轮廓 度 公差 

轮廓 度 公差 分 为 无 基准 要 求 的 〈 没 有 基准 约束 ) 和 有 基准 要 求 的 〈 受 基准 约 
束 ) 两 种 ， 前 者 公差 带 方向 、 位 置 可 以 浮动 ， 后 者 方向 、 位 置 是 固定 的 。 轮 廓 度 
公差 带 定 义 和 标 注 示 例 见 表 6-5。 








表 6-5 轮廓 度 公差 带 定义 和 标注 示例 (单位 : mm) 
公差 带 定 义 不 例 说 明 























在 任 一 平行 图 
示 投 影 平 面 的 堆 
面 内 ,提取 ( 实 
际 ) 轮廓 线 必须 





























公差 带 为 直径 等 于 公差 值 









































1、 圆 心 位 于 被 测 要 素 理论 正 限定 在 直径 等 于 
| 确 几何 形状 上 的 一 系列 圆 的 ee 
线 | 两 包 络 线 所 限定 的 区 域 a) 无 基准 费 求 的 线 轮廓 度 公 其 0.04 且 圆 心 位 
轮 本 于 由 基准 平面 4 























和 基准 平面 8 确 
定 的 被 测 要 素 理 
论 正确 几何 形状 
上 的 一 系列 圆 的 








廊 / 人 | 0.04 
度 \ 
GO/ 











































































































































































































两 等 距 包 络 线 之 
间 
b) 有 基准 费 求 的 线 轮廓 度 公差 
会 | 02 
公差 带 为 直径 等 于 公差 值 
t、 球 心 位 于 被 测 要 素 理 论 正 提取 (实际 ) 
状 上 的 一 系列 圆 球 邓 ss 
sli 5 轮 廊 面 必须 限定 
包 络 面 所 限定 的 区 域 在 直径 等 于 
面 基准 要 求 的 面 轮廓 度 公 寺 Es 
昌 a) 无 基准 要 求 的 面 轮廓 度 公 0.2、 球 心 位 于 
二 被 测 要 素 理论 正 
确 几 何 形状 上 的 
T 一 系列 圆 球 的 两 
区 等 距 包 络 面 之 间 
4 DA 
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3. 方向 公差 

方向 公差 不 仅 有 形状 和 大 小 的 要 求 ， 还 有 特定 方向 的 要 求 。 

方向 公差 带 能 自然 地 把 同一 被 测 要素 的 形状 误差 控制 在 公差 带 的 范围 内 。 因 
此 ， 对 某 一 被 测 要 素 给 出 方向 公差 后 仅 在 对 其 形状 公差 精度 有 进一步 要 求 时 ， 才 给 
出 形状 公差 ， 而 形状 公差 值 必须 小 于 方向 公差 值 。 方 向 公差 带 定 义 和 标 注 示 例 见 表 
0-0。 



































































































































































































































表 6-6 方向 公差 带 定 义 和 标 注 示例 (单位 : mm) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 ! 且 
平行 于 基准 线 位 于 给 定 方向 上 
的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 本 
提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 必 
SC- 肌 卫 在 和 
人 ee 
准 轴线 4) 
EE 且 距 离 为 公差 
基 礁 直线 由 0. 1 的 两 平 
行 平面 之 间 
公差 带 是 两 对 互相 垂直 的 距 
离 分 别 为 1 和 且 平行 于 基准 
平 | 线 | 线 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 
行 | 的 
度 
度 提取 ( 实 
10.01124 国 /1 Wa 
(ON 须 限定 在 距离 
7 分 别 为 公差 值 
0.01 和 0. 02， 
、 六 兴 在 给 定 的 互相 
垂直 方向 上 且 
(D 平行 于 基准 线 
(基准 轴线 4) 
的 两 组 平行 平 
Be 面 之 间 
De 





























由 者 


op} 























如 在 公差 值 前 加 注 $， 公 差 
是 直径 为 公差 值 +， 且 平行 
准 线 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 











eo 
Wp 






































提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 必 
须 限定 在 直径 
为 公差 值 
$0.1 且 平 行 
于 基准 线 ( 基 
准 轴线 4) 的 
圆柱 面 内 

















平行 于 基准 平面 的 两 平行 平面 
所 限定 的 区 域 


公差 带 是 距离 为 公差 值 1， 





























基准 平面 






































提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 必 
须 限定 在 距离 
为 公差 
0.01， 且 和 平 






























































公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 上 且 
行 于 基准 线 的 两 平行 平面 所 
R 定 的 区 域 
































PD 




















提取 ( 实 
际 ) 表面 必须 
限定 在 距离 为 
公差 值 0.1， 
日 平行 于 基准 
线 (基准 轴线 
C) 的 两 平行 
平面 之 间 
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( 续 ) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 /， 且 
平行 于 基准 面 的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 提取 ( 实 
a 11190.02 [7 际 ) 表面 必须 
对 限定 在 距离 为 
在 公差 值 0.02， 
度 | 平 平行 于 基准 
得 表面 (基准 平 
2 面 D) 的 两 平 
行 平面 之 间 
基准 平面 
公差 带 是 距离 为 公差 值 /， 且 
垂直 于 基准 线 的 两 平行 平面 所 提取 ( 实 
限定 的 区 域 际 ) 中 心 线 必 
线 -| 005 须 限定 在 距离 
昌 | -~ 为 公差 值 
的 0.05， 且 垂 
走 于 基准 线 4 
度 7 (基准 轴线 ) 
的 两 平行 平面 
~ 日 
一 一 基准 直线 
徘 
直 在 给 定 方向 上 公差 带 是 距离 
及 为 公差 值 +， 且 垂直 于 基准 面 的 
两 平行 平面 所 限定 的 区 域 天 在 给 定 方 向 
| 二 0 上 圆柱 面 的 提 
线 取 ( 实 际 ) 
对 中 心 线 必须 限 
的 定 在 距离 为 公 
走 差 值 0.1， 且 
度 垂直 于 基准 平 
基准 平面 面 4 的 两 平行 
4 平面 之 间 





















































































































































































































































































































































































































































基准 直线 






























































( 续 ) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 互相 垂直 的 距离 分 别 To0TTA pd 
为 个 tt 和 已 ， 且 垂直 于 基准 面 
的 两 对 平行 平面 所 限定 的 区 域 
nm 
圆柱 面 的 提 
取 ( 实 际 ) 
| 中 心 线 必须 限 
了 定 在 距离 分 别 
为 公差 值 0.1 
pd 和 0.2 的 互相 
| 工 | 02 [4 0-2: 肛 汪 相 
基准 平面 垂直 且 垂 直 于 
基准 平面 的 两 
2 对 平行 平面 之 
、 间 
线 
对 
的 
垂 
是 基准 平面 4 
如 公差 值 前 加 注 9， 则 公差 带 
重 是 直径 为 公差 值 +， 且 轴线 垂 pw i 
. 于 基准 面 的 圆柱 面 所 限定 的 区 域 工 [207 圆柱 面 的 提 
度 pp (实际 ) 
中 心 线 必须 限 
定 在 直径 为 公 
差 值 0.2， 
垂直 于 基准 平 
面 4 的 圆柱 面 
基准 平面 4 内 
公差 带 是 距离 为 公差 值 /， 且 
垂直 于 基准 线 的 两 平行 平面 所 
限定 的 区 域 几 
提取 ( 实 
面 t 0.08 [4 际 ) 表面 必须 
2 限定 在 距离 为 
到 
的 公差 值 0.08， 
音 且 算 直 于 基准 
度 轴线 4 的 两 平 
行 平 面 之 间 
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( 续 ) 
公差 带 定义 示 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 
垂直 于 基准 面 的 两 平行 平面 所 1 
限定 的 区 域 提取 ( 实 
面 | + 际 ) 表面 必须 
| 限定 在 距离 为 
| 的 公差 值 0.05， 
| 时 垂直 于 基准 
了 平面 4 的 两 平 
行 平面 之 间 
A 
基准 平面 
被 测 线 和 基准 线 在 同一 平面 内 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 流 误 习 当 
与 基准 线 成 一 给 定 角度 的 两 平 际 ) 中 心 线 必 
行 平 面 所 限定 的 区 域 须 限定 在 距离 
为 公差 值 
60 0.1， 且 与 公 
共 基 准 线 4 - 
B 成 一 理论 正 
确 角 度 的 两 平 
行 平面 之 间 
线 
对 | ”被 测 线 和 基准 线 不 在 同一 平 
倾 | 线 | 面 内 
斜 | 的 ee ee 
度 | 倾 | ”公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 了 半 
途 | 与 基准 成 一 给 定 角 度 的 两 平行 
| 平面 所 限定 的 区 域 。 如 被 测 线 际 ) 中 心 线 投 
与 基准 线 不 在 同一 平面 内 ， 则 影 到 包含 基准 
被 测 线 应 投影 到 包含 基准 轴线 轴线 的 平面 
并 平行 于 被 测 轴线 的 平面 上 上 ， 它 必须 位 
公差 带 是 相对 于 投影 到 该 平面 于 距离 为 公差 
es 值 0. 1， 并 与 
二 公共 基准 线 成 
理论 正确 角度 
的 两 平行 平面 











之 间 

































































































































































































































































































































































( 续 ) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :!， 且 提取 ( 实 
与 基准 成 一 给 定 角度 的 两 平行 际 ) 中 心 线 必 
平面 之 间 所 限定 的 区 域 1014 须 限定 在 中 高 
2 60° 为 公 差 值 
0.1， 且 与 基 
[ET] 准 面 4 (基准 
了 平面 ) 成 理论 
正确 角度 的 两 
基准 平面 平行 平面 之 间 
线 
< 如 在 公差 值 前 加 注 ， 则 公 
的 | 差 带 是 直径 为 公差 值 ; 的 圆柱 提取 ( 实 
但 | 面 内 所 限定 的 区 域 。 该 圆柱 面 际 ) 中 心 线 必 
度 | 的 轴线 应 与 基准 平面 呈 一 给 定 须 限定 在 直径 
的 角度 ， 并 平行 于 另 一 基准 平 Bo NAB 为 公差 值 0.1 
面 ”| 的 圆柱 面 公差 
7 60 | 带 内。 该 公关 
倾 带 的 轴线 应 与 
人 基准 表面 4 
了 4 (基准 平面 ) 
呈 理 论 正 确 角 
度 并 平行 于 基 
准 平面 B 
公差 带 是 距离 为 公差 值 :!， 且 
与 基准 线 成 一 给 定 角度 的 两 平 提取 ( 实 
行 平面 所 限定 的 区 域 际 ) 表面 必须 
面 限定 在 距离 为 
从 60 公差 值 0.2， 
的 也 与 基准 线 4 
亿 (基准 轴线 ) 
度 成 理论 正确 角 
































度 的 两 平行 平 
面 之 间 








188 





































































































( 续 ) 
公差 带 定 义 示 例 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 +， 且 本 
Sa A 提取 ( 实 
与 基准 面 成 一 给 定 角度 的 两 平 ES 
行 平面 之 间 的 区 域 际 ) 表面 必须 
ee 限定 在 距离 为 
对 
便 | 而 公差 值 0.2， 
斜 | 的 且 与 基准 面 4 
度 全 (基准 平面 ) 
度 成 理论 正确 角 
度 的 两 平行 平 
面 之 间 

















4. 位 置 公差 

位 置 公差 不 仅 有 形状 和 大 小 的 要 求 ， 而 且 相 对 于 基准 的 定位 尺寸 为 理论 正确 尺 
寸 ， 因此 还 有 特定 的 方向 和 位 置 要 求 。 

位 置 公差 带 能 自然 地 把 同一 被 测 要 素 的 形状 误差 和 方向 误差 控制 在 位 置 公差 带 
范围 内 。 

对 某 一 被 测 要 素 给 出 位 置 公 差 之 后 ， 仅 在 对 其 方向 精度 或 〈 和 ) 形状 精度 有 
进一步 要 求 时 ， 才 男 行 给 出 方向 公差 或 (和) 形状 公差 ， 而 方向 公差 值 必须 小 于 
位 置 公差 值 ， 形 状 公 差 值 必须 小 于 方向 公差 值 。 位 置 公差 带 定 义 和 标 注 示例 见 表 
0-7。 

















表 6-7 位 置 公差 带 定 义 和 标 注 示 例 (单位 : mm) 
公差 带 定 义 示 例 说 明 





公差 带 是 直径 为 公差 值 $i 的 



























































到 后 定 的 区 该 圆周 世 
限定 的 区 域 ， 访 图 周 的 外 圆 的 提取 
辐 心 与 基准 点 重合 (实际 ) 中 心 
必须 限定 在 
同 | 同 
由 | 四 OO 径 为 公差 值 
度 | 度 \ 
d0.02， 以 基 


























©|#0.044 准点 4 为 圆心 
的 圆周 内 












































( 续 ) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 直径 为 公差 值 $i 的 
圆柱 面 内 所 限定 的 区 域 ， 该 贺 大 圆柱 面 的 





柱 面 的 轴线 与 基准 轴线 同 轴 









































提取 (实际 ) 
中 心 线 必须 限 

















































































































































































































































































































同 同 pt _ 定 在 直径 为 公 
度 | 度 全 差 值 $0.02， 
且 与 基准 轴线 
4 同 轴 的 圆柱 
基准 轴线 面 内 

公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 信访 + 
相对 基准 中 心 线 (或 轴线 ) 对 际 ) 中 心 线 
| 称 了 配置 的 两 半生 生硬 (或 直线 ) 让 gD 孔 的 轴线 
入 离 为 公差 值 
对 0.1， 且 相对 
通过 基准 轴线 
的 辅助 平面 对 
称 配置 的 两 平 

基准 线 行 平面 内 

公差 带 是 距离 为 公差 值 :， 且 | 
相对 基准 中 心平 面 对 称 配置 的 两 
eh a 三 | 01 1 示 ) 中 心 线 
平行 平面 (或 直线 ) 所 限定 的 gD 孔 的 轴线 
对 。 区 域 必须 限定 在 距 
称 | 面 离 为 公差 值 
度 | 的 0.1， 且 相对 
| 通过 公共 基准 
度 中 心平 面 4 - 
A B B 对 称 配 置 的 
两 平行 平面 之 

站 

公差 带 是 距离 为 公差 值 1!， 且 相 ee 
对 基准 中 心 线 (或 轴线 ) 对 称 配 面 ， 键 档 中 心 
而 置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 平面 必须 限定 
线 一 在 距离 为 公差 
的 \ 直 0.1， 的 两 
> \ 平行 平面 之 
度 ~ 间 ， 该 两 平面 
| 对 称 配 置 在 通 
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( 续 ) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 1， 
相对 基准 中 心平 面 (或 中 心 线 、 提取 ( 实 
轴线 ) 对 称 配置 的 两 平行 平面 三 | 0.1 14 示 ) 中 心平 
面 | (或 直线 ) 所 限定 的 区 域 | 面 ， 覃 的 中 心 
对 | 调 | 平面 必须 位 于 
称 | 的 | 距离 为 公差 值 
| 条 0.1， 且 相对 
度 4 基准 中 心平 面 
对 称 配置 的 两 
平行 平面 之 间 
如 在 公差 值 前 加 注 ， 则 公 
差 带 是 直径 为 公差 值 1 的 圆 内 提取 ( 实 
所 限定 的 区 域 。 圆 公差 带 的 中 征 [80314T5 际 ) 中 心 点 必 
心 点 的 位 置 由 相对 于 基准 4 和 须 限 定 在 直径 
8B 的 理论 正确 尺寸 确定 为 公差 值 0.3 
， 站 的 圆 内 ， 该 贺 
0 S 的 圆心 位 于 相 
| 对 基准 4、B 
时 30 4 
万 所 确定 的 点 的 
de 理想 位 置 上 
点 
位 | 的 
置 | 位 
度 | 置 
度 | ”公差 值 前 加 注 S$， 公 差 带 是 提取 ( 实 
直径 为 公差 值 1 的 球 内 所 限定 际 ) 球 心 必须 
的 区 域 。 球 公差 带 的 中 心 点 的 i 
位 置 由 相对 于 基准 4、B、C 的 a 。 
理论 正确 尺寸 | bc de 
的 球 心 位 于 
二 相对 基准 4、 
4 B、C 的 理论 
四 正确 尺寸 所 确 
定 的 理想 位 置 

















可 





公差 带 定义 示 例 说 明 





给 定 一 个 方向 ， 公 差 带 是 距 提取 ( 实 
离 为 公差 值 :， 且 以 线 的 理想 位 际 ) 中 心 线 ， 
置 为 中 心 线 对 称 配 置 的 两 平行 

刻 线 了 芯 
直线 所 限定 的 区 域 。 中 心 线 的 即 每 根 刻 线 的 

位 置 由 相对 于 基准 的 理论 正确 中 心 线 必须 限 

尺寸 确定 ， 此 位 置 度 公差 仅 给 定 在 距离 为 公 
差 值 0. 05 ， 


定 一 个 方向 

且 由 相对 于 基 
| 准 4 的 理论 正 
A 基准 H/2 4 确 尺 寸 所 确定 
的 理想 位 置 对 
称 的 两 平行 直 
线 之 间 





















































































































































提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 ， 
即 各 孔 的 轴线 
gx@ 必须 分 别 限定 
在 两 对 互相 垂 
的 距离 为 公 
C 差 值 0.05 和 


8x 史 

0.2 
中 个 中 0.2， 由 相对 
DOO 


相互 垂直 的 两 个 方向 


















































| 
外 
SS 
、 oO 
| 
全 | | 公 
ty 



































mm 


























于 C、4、8B 
基准 表面 ( 基 
止 可 局 

定 的 理想 位 置 
对 称 配 置 的 两 
平行 平面 之 间 








111 116 









































基准 平面 

















提取 ( 实 
际 ) 中 心 线 ， 
即 通 孔 轴线 必 
须 位 于 直径 为 
公差 值 $0.1， 
且 以 相对 于 
C、B、4 基准 
表面 (基准 平 
面 ) 的 理论 正 
确 尺寸 所 确定 
的 理想 位 置 为 
轴线 的 圆柱 面 
内 


如 在 公差 值 前 加 注 ， 则 公 
差 nad 


























限定 的 区 域 ， 公 差 带 的 轴线 的 
位 置 由 相对 于 三 基 面 体系 的 理 
论 正确 尺寸 确定 
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( 续 ) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 +， 且 提取 ( 实 
以 面 的 理想 位 置 为 中 心 对 称 配 际 以 须 
置 的 两 平行 平面 所 限定 的 区 域 。 本 
面 的 理想 位 置 是 由 相对 于 三 基 位 于 距离 为 公 
平 | 面体 系 的 理论 正确 尺寸 确定 的 差 值 0.05， 
或 由 以 相对 于 基 
| Sg 准 线 4 (基准 
位 | 心 基准 平面 4 
置 | 平 芝 准 而 轴线 ) 和 基准 
入 的 表面 B (基准 
位 平面 ) 的 理论 
度 ee 正确 尺寸 所 确 
基准 轴线 妇 定 的 理想 位 置 
对 称 配 置 的 两 
平行 平面 之 间 
5. 跳动 公差 


跳动 公差 有 形状 和 大 小 的 要 求 ， 还 有 方向 和 位 置 的 要 求 ， 即 公差 带 相 对 于 基准 
轴线 有 确定 的 方向 和 位 置 。 

跳动 公差 带 能 够 综合 控制 同一 被 测 要 素 的 方向 、 位 置 和 形状 误差 。 

采用 跳动 公差 时 ， 知 综合 控制 被 测 要 素 不 能 满足 功能 要 求 ， 则 可 进一步 给 出 相 
应 的 形状 公差 〈 其 数值 应 小 于 跳动 公差 值 ) 。 
圆 跳动 可 能 包括 圆 度 、 同 轴 度 、 垂 直 度 或 平面 度 误 差 ， 这 些 误差 的 总 值 不 能 超 
过 给 定 的 圆 跳动 公差 。 
圆 跳动 公差 是 被 测 要 素 某 一 固定 参考 点 围绕 基准 轴线 旋转 一 周 时 〈 和 零件 和 测量 仪 
器 间 无 轴 疝 位 移 ) 允许 的 最 大 变动 量 上 ， 圆 跳 劲 公差 适用 于 每 一 个 不 同 的 测量 位 置 。 

跳动 公差 带 的 定义 和 标注 示例 见 表 6-8。 












































































































































表 6-8 跳动 公差 带 定 义 和 标 注 示 例 (单位 : mm) 
公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 在 垂直 于 基准 轴线 的 
任 一 横 截 面 内 半径 差 为 公差 值 ,， 
且 圆 心 在 基准 轴线 上 的 两 同心 圆 
限定 的 区 域 
低 J 在 任 一 垂直 于 基准 轴 
到 | 向 二 线 4 的 横 截 面 内 ， 提 取 
六 中 (实际 ) 圆 必须 限定 在 
公 | 动 "| 基准 轴线 半径 差 等 于 0.05， 且 
公 圆心 在 基准 轴线 4 上 的 
差 两 个 同心 圆 内 
基准 平面 四 
跳动 通常 是 围绕 轴线 旋转 一 整 
周 ， 也 可 对 部 分 圆周 进行 限制 





























公差 带 定义 
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( 续 ) 


说 明 








el 


公差 带 是 在 与 基准 同 轴 的 任 一 











半径 位 置 的 圆柱 截面 上 ， 间 距 等 
于 公差 值 t 的 两 圆 所 限定 的 圆柱 
面 区 域 。 

















测量 图 柱 面 























在 与 基准 轴线 4 同 轴 
的 任 一 圆柱 形 截面 上 ， 
提取 (实际 ) 圆 应 限 
定 在 轴 向 距离 等 于 
0. 05 的 两 个 等 圆 之 间 


























防 沪 当 吕 





员 














mm 


导向 垂直 方向 




















差 带 是 在 与 基准 同 轴 的 任 一 
锥 面 上 ， 间 距 等 于 公差 值 1 的 











两 不 等 


圆 所 限定 的 



































在 与 基准 轴线 4 同 轴 
且 具 有 一 定 角 度 的 任 一 
刚 锥 截面 上 ， 提 取 〈 实 
际 ) 圆 应 限定 在 素 线 方 
向 间距 等 于 0.5 的 两 不 
等 圆 之 间 









































斜 向 给 定 角度 
公差 带 是 在 与 基准 同 轴 的 给 定 

















锥 角 的 任 一 圆锥 面 上 ， 距 离 为 公 
差 值 1 的 两 圆 之 间 的 区 域 

















s 带 是 半径 差 为 公差 值 :， 且 
乡 















































提取 (实际 ) 表面 
应 限定 在 半径 差 等 于 
0.5， 与 公共 基准 轴线 
4- 忠 同 轴 的 两 圆柱 面 
之 间 
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公差 带 定义 示 例 说 明 
公差 带 是 距离 为 公差 值 ;:， 且 与 
基准 轴线 垂直 的 两 平行 平面 之 间 































































































44 10.05|4 

全 提取 (实际 ) 表面 

应 限定 在 间距 等 于 

公 忆 0.5， 垂 直 于 基准 轴线 
差 人 i 
4 的 两 平行 平面 之 间 
































6.2 几何 公差 的 标注 和 公差 原则 


6.2.1 被 测 要素 的 表示 方法 和 标注 


1) 用 带 篆 头 的 指引 线 将 框 格 与 被 测 要 素 相 连 按 以 下 方式 标注 。 

QD 当 公差 涉及 轮廓 线 或 表面 时 ( 见 图 6-2 和 图 6-3)， 将 箭头 置 于 要 素 的 轮廓 
线 或 轮廓 线 的 延长 线 上 (但 必须 与 尺寸 线 明显 地 错开 ) 。 

@) 当 指向 实际 表面 时 〈 见 图 6-4) ， 箭 头 可 置 于 带 点 的 参考 线 上 ， 该 点 指 在 实 
际 表面 上 。 










































































|0.02 
Sf 各 
一 |0.05 
|0.1 
lO 
图 6-2 图 6-3 图 6-4 


@) 当 公 差 涉 及 要 素 的 中 心 线 、 中 心 面 或 中 心 点 时 ， 箭头 应 位 于 相应 尺寸 线 的 
延长 线 上 ( 见 图 6-5 ~ 图 6-7)。 

2) 如 在 公差 值 前 加 注 “$”， 则 公差 带 是 圆柱 形 或 圆 形 ;， 如 加 注 “S$”， 则 是 
球形 。 

3) 一 个 公差 框 格 可 以 用 于 具有 相同 几何 特征 和 公差 值 的 若干 分 离 要 素 ( 见 图 
6-8 和 图 6-9)。 

4) 当 若 干 个 分 离 要 素 给 出 单一 公差 带 时 ， 可 以 在 公差 框 格 内 公差 值 后 面 加 注 
公共 公差 带 的 符号 CZ ( 见 图 6-10 和 图 6-11) 。 
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6.2.2 基准 要 素 的 表示 方法 和 标注 


1) 与 被 测 要 素 相关 的 基准 用 一 个 大 写字 和 母 表 示 。 字 母 标注 在 基准 方 格 内 ,与 
一 个 涂 黑 的 或 空白 的 三 角形 相连 以 表示 基准 ( 见 图 6-12)。 

2) 当 基 准 要 素 是 轮廓 线 或 轮廓 面 时 ( 见 图 6-12) ， 基 准 三 角形 放置 在 要 素 的 
轮廓 线 或 其 延长 线 上 〈 与 尺寸 线 明显 错开 ) ; 基准 三 角形 也 可 以 放置 在 该 轮廓 面 引 
出 线 的 水 平 线 上 ( 见 图 6-13)。 















































4 


























图 6-12 图 6-13 
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3) 当 基 准 是 太 二 要素 确 定 的 轴线 、 中 心平 面 或 中 心 点 时 ， 基 准 三 角形 应 放置 
在 该 尺寸 线 的 延长 线 上 ( 见 图 6-14 ~ 图 6-16) ， 如 果 没 有 足够 的 位 置 标注 基准 要 
素 扩 二 的 两 个 太 才 箭头， 则 其 中 一 个 箭头 可 用 基准 三 角形 代替 。 

4) 单一 基准 要 素 用 大 写字 母 表示 〈 见 图 6-17) 。 

由 两 个 要 素 组 成 的 公共 基准 用 由 横 线 隔 开 的 两 个 大 写字 母 表示 见 图 6-18。 





















































gp 


























图 6-14 图 6-16 


由 两 个 或 三 个 要 素 组 成 的 基准 体系 ， 如 多 基准 组 合 ， 表 示 基 准 的 大 写字 母 应 按 
基准 的 优先 次 序 从 左 至 右 分 别 置 于 各 格 中 〈 见 图 6-19) 。 
为 不 致 引 起 误解 ， 字 母 不 采用 EE、I、J、M、0、P、L、R 和 FF。 
















































































I/ | 001| 4 ©| 00|4-8 中 | #002 141BIC 
图 6-17 图 6-18 图 6-19 
5) 只 以 要 素 的 某 一 局 部 作为 基准 ， 则 应 用 粗 4 
点 画 线 表示 出 该 部 分 并 加 注 尺寸 ( 见 图 6-20) 。 一 人 人. 


6.2.3 几何 公差 的 简化 标注 方法 
1) 如 果 就 某 个 要 素 给 出 几 种 几何 特征 的 公差 ， 





















































可 将 一 个 框 格 放 在 另 一 个 框 格 的 下 面 ( 见 图 6-21 ) 。 图 6-20 
GO 〇 | 0.01 
/1/|0.05| 4 | 
图 6-21 0 





2) 当 某 项 公差 应 用 于 几 个 相同 要 素 时 ， 应 在 公差 框 格 的 上 方 被 测 要 素 的 尺寸 
之 前 注 明 要 素 的 个 数 ， 并 在 两 者 之 间 加 上 符号 “ x”( 见 图 6-22)。 

3) 儿 个 具有 相同 几何 特征 和 公差 值 的 若干 个 分 离 要 素 可 以 只 使 用 一 个 公差 框 
格 ( 见 图 6-8、 图 6-9、 图 6-10、 图 
Qs 3x 刻 线 

4) 结构 和 尺寸 分 别 相同 的 几 个 多 [0.03 [4 
同型 要 素 有 同一 公差 要 求 时 ， 可 以 只 
使 用 一 个 公差 框 格 ( 见 图 6-23)。 






























































6.2.4 


公差 原则 


确定 几何 公差 与 尺寸 公差 之 间 相 互 关系 应 遵循 的 原则 称 为 公差 原则 。 
1. 有 关公 差 原 则 的 术语 和 定义 ( 见 表 6-9) 
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表 6-9 公差 原则 基本 术语 和 定义 
序号 定义 内 容 
尺寸 要 素 
1 es 一 定 大 小 的 线性 尺寸 和 角度 尺寸 确定 的 几何 形状 
eature of size 
, 实际 (组 成 】 要素 有 接近 实际 组成】 要 素 所 限定 的 工件 实际 表面 的 
real (integral ) feature 组 成 要 素 部 分 
3 提取 组 成 要 素 按 规定 方法 ， 由 实际 (组成) 要 素 提取 优先 数目 的 
extracted integral feature 点 所 形成 的 实际 (组 成 要 素 ) 的 近似 蔡 代 
提取 导出 要 素 由 一 个 或 几 个 提取 组 成 要 素 得 到 的 中 心 点 、 中 心 线 
extracted derived feature 或 中 心 面 
在 被 测 要 素 的 给 定 长 度 上 与 实际 内 表面 体外 相 接 的 
最 大 理想 面 或 与 实际 夕 儿 的 最 小 理想 面 的 
体外 作用 尺寸 是 了 实际 外 表面 体外 相 接 的 最 面 的 
3 | function si ee 
external function size 
2 对 于 关联 要 素 该 理想 面 的 轴线 或 中 心平 面 必须 与 基 
准 保持 图 样 给 定 的 几何 关系 
在 被 测 要 素 的 给 定 长 度 上 与 实际 内 表面 体内 相 接 的 
体内 作用 尺寸 en 表面 体内 相 接 的 最 大 理想 面 的 
6 ee 直径 或 宽度 
| | 对 于 关联 要 素 该 理想 面 的 轴线 或 中 心平 面 必须 与 基 
准 保持 图 样 给 定 的 几何 关系 
最 大 实体 状态 (MMC) 假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 目 
maximum material condition 使 其 具有 最 大 实体 时 的 状态 
2 最 小 实体 状态 (IMC) 假定 提取 组 成 要 素 的 局 部 尺寸 处 处 位 于 极限 尺寸 
least material condition 使 其 具有 最 小 实体 时 的 状态 
最 大 实体 尺寸 (MMS ) 确定 要 素 最 大 实体 状态 下 的 尺寸 。 即 外 尺寸 要 素 的 
maximum material size 上 极限 尺寸 ， 内 尺寸 要 素 的 下 极限 尺寸 
时 最 小 实体 尺寸 (LMS) 确定 要 素 最 小 实体 状态 下 的 尺寸 。 即 外 尺寸 要 素 的 
least material size 下 极限 尺寸 ， 内 尺寸 要 素 的 上 极限 尺寸 
最 大 实体 实效 状态 ( MMVC 
1 en 网 以 合 要 素 的 尺寸 为 最 大 实体 实效 尺寸 MMVS 的 状态 
maximum material virtual condition 
最 小 实体 实效 状态 (LMVC 
12 0 以 合 要 素 的 尺寸 为 最 小 实体 实效 尺寸 LMVS 的 状态 
least material virtual condition 
尺寸 要 素 的 最 大 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 
人 最 大 实体 实效 尺寸 ( MMVS) (形状 、 方 向 、 位 置 ) 共同 作用 产生 的 尺寸 





maximum material virtual size 





外 尺寸 要 素 : MMVS = MMS + 几何 公差 
内 尺寸 要 素 : LMVS = LMS - 几何 公差 
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( 续 ) 
序号 定义 内 容 
尺寸 要 素 的 最 小 实体 尺寸 与 其 导出 要 素 的 几何 公差 
, 最 小 实体 实效 尺寸 (LMVS) (形状 、 方 向 、 位 置 ) 共同 作用 产生 的 尺寸 
least material virtual size 外 尺寸 要 素 ， MMVS = MMS - 几何 公差 
内 尺寸 要 素 : LMVS =LMS + 几何 公差 
由 设计 给 定 的 具有 理想 形状 的 极限 包容 面 
Le 边界 boundary a a 
边界 的 尺寸 为 极限 包容 面 的 直径 或 距离 
最 大 实体 边界 ( MMB 
16 cn 最 大 实体 状态 下 的 理想 形状 的 极限 包容 面 
maximum material boundary 
最 小 实体 边界 (LMB 
17 ee 最 小 实体 状态 下 的 理想 形状 的 极限 包容 
least material boundary 
最 大 实体 实效 边界 ( MMVB 
18 下 er 最 大 实体 实效 状态 下 的 理想 形状 的 极限 包容 面 
maximum material virtual boundary 
最 小 实体 实效 边界 (LMVB 
19 最 小 实体 实效 状态 下 的 理想 形状 的 极限 包容 而 
least material virtual boundary 
六 包容 要 求 尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 违反 最 大 实体 边界 MMB 
envelope requirement 的 一 种 尺寸 要 素 的 要 求 
尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 最 大 实体 实效 状态 
最 大 实体 要 求 (MMR 
2 册 MMVC 的 一 种 尺寸 要 素 的 要 求 ， 也 即 尺寸 要 素 的 非 理 
maximum material requirement my 
想 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边界 MMVB 
最 小 实体 要 求 LMR) 尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 最 小 实体 实效 状态 
22 本 LMVC 的 一 种 尺寸 要 素 的 要 求 ， 也 即 尺寸 要 素 的 非 理 想 
least material requirement i 站 
要 素 不 得 超越 其 最 小 实体 实效 边界 LMVB 
最 大 实体 要 求 (MMR) 或 最 小 实 求 (LMR) 的 
可 道 要求 RR) 人 ( ) 0 ) 的 
23 a 附加 要 求 ， 表 示 尺 寸 公差 可 以 在 实际 几何 误差 小 于 几 
Teclproclty requirement ER 
何 公差 之 间 的 差 值 范围 增 大 





2. 独立 原则 ( 见 表 6-10) 








表 6-10 独立 原则 





图 样 上 给 定 的 每 一 个 尺寸 和 几何 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 要 求 均 是 独立 的 ， 应 分 别 满 













































































足 要 求 

es 没有 特定 的 关系 符号 或 位 置 说 明 。 由 于 图 样 上 所 有 公差 中 的 绝 大 多 数 遵守 独立 原则 ， 因 

人 此 ， 独 立 原则 是 尺寸 公差 和 几何 (形状 、 方 向 或 位 置 ) 公差 相互 关系 遵循 的 基本 准则 
尺寸 公差 仅仅 控制 被 测 要 素 的 实际 尺寸 的 变动 量 ， 不 控制 该 要 素 本 身 的 形状 误差 ， 几 

职能 何 (形状 、 方 向 或 位 置 ， 公 差 控 制 实际 被 测 要 素 对 其 理想 形状 、 方 向 或 位 置 的 变动 量 ， 
而 与 该 要 素 的 实际 尺寸 大 小 无 关 

Rs 图 样 上 所 有 尺寸 和 几何 (形状 、 方 向 或 位 置 ， 误 差 都 符合 公差 要 求 ， 零 件 是 合格 的 ， 

只 要 有 一 项 不 合格 ， 零 件 就 是 不 合格 的 

检测 方法 实际 尺寸 用 两 点 法 测量 ， 几 何 (形状 、 方 向 或 位 置 ， 公 差 使 用 普通 计量 器 具 测量 
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表 6-11 独立 原则 应 用 示例 





























未 ， 济 说 明 

N002124 

全 影响 摩擦 寿命 的 部 位 ， 如 滑 块 两 工作 表面 的 平行 度 
4 















































孔 4 和 外 表面 的 同 轴 度 














影响 旋转 平衡 、 强 度 、 重 量 、 外 观 等 部 位 ， 如 高 速 飞轮 安装 内 























面 或 面料 接触 均匀 ， 使 印刷 的 图 文 或 印染 的 花色 清晰 














3. 包容 原则 ( 见 表 6-12) 


定义 


表 6-12 包容 原则 





应 用 最 大 实体 边界 来 控制 被 测 要 素 的 实体 ， 要 求 该 实体 不 得 超过 最 大 实体 边界 


印刷 机 的 深 简 重点 控制 圆柱 度 误 差 ， 保 证 印刷 或 印染 时 它 与 纸 


尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 最 大 实体 边界 MMB 的 一 种 尺寸 要 素 的 要 求 。 设 计时 ， 





标注 方法 
































合格 条 件 


采用 包容 要 求 的 尺寸 要 素 ， 应 在 其 尺寸 极限 偏差 或 公差 带 代号 之 后 标注 符号 @ 
提取 组 成 要 素 不 得 超出 最 大 实体 边界 MMB， 即 体外 作用 尺寸 不 超出 最 大 实体 
其 局 部 实际 尺寸 不 得 超出 最 小 实体 尺寸 LMS 

内 尺寸 要 素 : Di.=Dyvws 且 D,<Dims; 

外 尺寸 要 素 : di. <dyms 且 dd, dims; 
































了 | 








检测 方法 


采用 包容 要 求 时 ， 应 该 用 光滑 极限 量规 检测 。 量 规 的 通 规 模拟 体现 孔 轴 的 最 大 实体 边 














界 ， 用 来 检验 该 孔 轴 的 实际 轮廓 是 否 在 最 大 实体 边界 范围 内 ;， 止 规 两 点 法 测量 ， 


用 来 判 











断 该 孔 轴 的 实际 尺寸 是 否 超出 最 小 实体 尺寸 

















应 用 场合 














常用 于 保证 孔 轴 的 配合 性 质 ， 特 别 是 配合 公差 较 小 的 精密 配合 要 求 ， 用 最 大 实体 边界 

















保证 所 需要 的 最 小 间隙 或 最 大 过 熏 。 包 容 原 则 的 应 用 示例 见 表 6-13 
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表 6-13 包容 原则 应 用 示例 
说 明 





尺寸 公差 和 形状 公差 遵守 包容 要 求 
圆柱 表面 必须 在 最 大 实体 边界 内 ， 该 边界 的 尺寸 为 最 大 实体 尺 























EE 


线 直 线 度 公差 采用 包容 要 求 











寸 820。 其 局 部 实际 尺寸 不 得 小 于 $19.7 











p20-03 (E) 














Ol0.005 








尺寸 公差 和 形状 公差 遵守 包容 要 求 ， 对 形状 公差 有 进一步 的 
要 求 





De 








最 大 实体 要 求 ( 见 表 6-14) 


表 6-14 最 大 实体 要 求 原则 


尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 违反 最 大 实体 实效 状态 MMVC 的 一 种 尺寸 要 素 的 要 求 ， 








也 即 尺 寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 超越 其 最 大 实体 实效 边界 MMVB 





解释 


当 几 何 公 差 是 方向 公差 时 ， 最 大 实体 实效 状态 MMVC 和 最 大 实体 实效 边界 MMVB 受 








有 


其 方向 所 约束 
当 几 何 
EH 位 置 所 约束 


公差 是 位 置 公差 时 ， 最 大 实体 实效 状态 MMVC 和 最 大 实体 实效 边界 MMVB 受 








检验 方法 


提取 要 素 的 实际 轮廓 是 否 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 应 该 使 用 功能 量规 的 检验 部 分 ( 模 
拟 体现 该 最 大 实体 实效 边界 ) 来 检验 ; 其 实际 尺寸 是 否 超 出 极限 尺寸 ,用 两 点 法 测量 






































标注 方法 




















当 应 用 于 被 测 要 素 时 ， 应 在 被 测 要 素 公差 框 格 中 的 公差 值 后 标注 符号 (0); 当 应 用 于 





















































基准 要 素 时 ， 应 在 几何 公差 框 格 内 的 基准 字母 代号 后 标注 符号 0) 












































$5014]  [ 钙 [# 人 WD 














合格 条 件 





提取 要 素 不 得 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 即 体外 作用 尺寸 不 得 超出 其 最 大 实体 实效 尺 














寸 ， 其 局 部 实际 尺寸 不 得 超出 极限 尺寸 

















内 尺寸 要 素 : Di. 二 Dywvs 且 D 
外 尺 十 要素: di,<dywvs 且 d 


= = 
min 一 D; <Di 


= = 
min 一 d, di 

















应 用 场合 





























日 于 功能 和 经 济 的 原因 ， 需 要 使 要 素 的 尺寸 和 几何 公差 相关 ， 可 以 使 用 最 大 实体 要 求 
原则 。 例 如 螺栓 或 螺钉 连接 的 圆 盘 零 件 上 圆周 布置 的 通 孔 的 位 置 度 公 差 广 泛 采 用 最 大 实 

















体 要 求 ， 

















以 便 充 分 利用 图 样 上 给 出 的 通 孔 的 尺寸 公差 ， 获 得 最 佳 的 技术 经 济 效益 。 最 大 

















实体 要 求 





应 用 示例 见 表 6-15 


表 6-1S 


最 大 实体 要 求 应 用 示例 


说 明 
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轴线 直线 度 公差 采用 最 大 实体 要 求 




















j 最 大 实体 要 求 





线 度 公差 采 


表示 轴 的 轴线 














为 $0.1 


被 测 要 素 处 于 最 大 实体 要 求 状 态 时 ， 其 轴线 的 






































从 动态 公差 带 图 中 可 看 出 ， 


@ 实 际 尺寸 为 $19.7 ~ $20 











该 轴 满 足下 列 要 求 







































































































































































































































































a) 
人 直线 度 误差 @ 实 际 轮廓 不 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 即 其 体外 作用 尺寸 
0.4 不 大 于 最 大 实体 实效 尺寸 MMVS = MMS +t =20 +0.1=20.1 
@ 当 处 于 最 小 实体 状态 时 ， 轴 线 直 线 度 误差 允许 达到 最 大 
值 ， 即 等 于 图 样 上 给 出 的 直线 度 公差 值 80.1 与 尺寸 公差 
0.1 0.3 之 和 0.4 
螺栓 杆 部 (或 通 孔 ) 及 类 似 部 位 的 直线 度 采用 最 大 实体 
19.7 0 要 求 
20 3 
20.1 
b) 
了 4 
如 
表示 孔 的 轴线 对 于 基准 4 的 垂直 度 公差 采用 最 大 实体 要 求 
_|20.08(M]4|- 当 被 测 要 素 处 于 最 大 实体 状态 时 ， 其 轴线 对 基准 4 的 垂 
0) 度 公 差 为 $0. 08 
季 直 度 误差 从 动态 公差 带 图 中 可 看 出 ， 该 孔 满足 下 列 要 求 ， 
0.21 实际 尺寸 为 $850 ~ 4$50. 13 
@) 实 际 轮廓 不 超出 最 大 实体 实效 边界 ， 即 其 体外 作用 尺寸 不 
小 于 最 大 实体 实效 尺寸 MMVS = MMS -t=50 -0. 08 =49.92 
0.08 @ 当 处 于 最 小 实体 状态 时 ， 轴 线 垂直 度 误差 允许 达到 最 大 
值 ， 即 等 于 图 样 上 给 出 的 垂直 度 公 差 $0. 08 与 孔 的 尺寸 公差 
> | 0.13 之 和 4.21 
0.1 da Ws 
p19.7 
50 
50.13 


D) 
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a) 








人 直线 度 误差 
0.09 
0.04 
ta 
11.95 0 
12 
12.04 











5. 最 小 实体 要 求 ( 见 表 6-16) 
表 6-16 最 小 实体 要 求 原则 


















































( 续 ) 
说 明 
1. 最 大 实体 要 求 应 用 于 被 测 要 素 时 : 
当 被 测 要 素 处 于 最 大 实体 状态 时 ， 其 轴线 对 基准 4 的 同 轴 


度 公 差 为 $0. 04 
被 测 肌 


QD 实际 尺寸 为 








书 实 际 轮廓 不 超 
尺寸 不 大 于 关联 最 大 实体 实效 尺寸 

















MMVS= MMS+t 








(q0.04) 与 轴 的 


线 应 满足 


同 轴 度 误差 允许 达到 最 大 值 ， 即 等 了 











足 


列 要 求 ， 
由 1.95 ~ $12 





=12 +0.04 =12.04 











(3) 当 被 测 轴 人 处 于 最 小 实体 状态 时 ， 








尺寸 公差 0. 05 之 和 





2. 最 大 实体 要 
当 基 准 4 





当 基 准 4 


的 实际 轮廓 处 了 
尺寸 等 于 最 大 实体 尺寸 
的 实际 轮廓 偏离 最 大 实体 











求 应 








du = $25 时 ， 











上 关联 最 大 实体 实效 边界 ， 其 关联 体外 作 


轴线 对 基准 4 轴线 的 
F 图 样 给 出 的 同 轴 度 公差 
#0. 09 

于 基准 要 素 时 : 

F 最 大 实体 边界 上 ， 即 其 体外 作用 
基准 轴线 不 能 浮动 


边 














界 ， 即 其 体外 作用 尺 


才 偏 离 最 大 实体 尺寸 dy = $25 时 ， 基 准 轴线 可 以 浮动 

















其 体外 作 























尺寸 等 于 最 小 实体 尺寸 di = $24. 95 时 ， 其 浮 


动 范围 达到 最 大 值 $0.05 (dy -di =25 -24.95) 

















































































































































































































a 尺寸 要 素 的 非 理 想 要 素 不 得 违反 最 小 实体 实效 状态 MMVC 的 一 种 尺寸 要 素 的 要 求 ， 
定 
也 即 尺寸 要 素 的 非 理想 要 素 不 得 超越 其 最 小 实体 实效 边界 LMVB 
当 几 何 公差 是 方向 公差 时 ， 最 小 实体 实效 状态 LMVC 和 最 小 实体 实效 边界 LMVB 受 其 
0 方向 所 约束 
Wi 当 几 何 公 差 是 位 置 公差 时 ， 最 小 实体 实效 状态 LMVC 和 最 小 实体 实效 边界 LMVB 受 划 
位 置 所 约束 
当 应 用 于 被 测 要 素 时 ， 应 在 被 测 要 素 公 差 框 格 中 的 公差 值 后 标注 符号 (DD， 当 应 用 于 
ee 基准 要 素 时 ， 应 在 几何 公差 框 格 内 的 基准 字母 代号 后 标注 符号 (DD 
标注 方法 
名 | #114 馆 | #1O@ 14 人 
提取 要 素 的 实际 轮廓 不 得 超出 最 小 实体 实效 边界 ， 即 体内 作用 尺寸 不 得 超出 其 最 小 信 
体 实 效 尺寸 ， 其 局 部 实际 尺寸 不 得 超出 极限 尺寸 
合格 条 件 内 尺寸 要 素 : Di, <Dimvs 且 Di <D, <D,, 
外 尺寸 要 素 : di 二 diwvs 且 duin <d, < dia 
i 在 产品 和 零件 设计 中 ， 涉 及 保证 同一 零件 上 相 邻 内 、 外 组 成 要 素 间 的 最 小 壁 厚 这 样 的 
A 功能 要 求 ， 通 常 采用 最 小 实体 要 求 。 最 小 实体 要 求 应 用 示例 见 表 6-17 
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表 6-17 最 小 实体 要 求 应 用 示例 








示 例 说 明 
ef 
嫂 | 扩 004 4 

















表示 孔 的 轴线 对 基准 4 的 位 置 度 公差 采用 最 小 实体 要 求 
-| 被 测 要 素 处 于 最 小 实体 要 求 状态 时 ， 其 轴线 的 位 置 度 公差 
为 $0.4 

从 动态 公差 带 图 中 可 看 出 ， 该 筷 满足 下 列 要 求 ; 

QD 实际 尺寸 为 $8 ~ $8. 25 

@) 实 际 轮廓 不 超出 最 小 实体 实效 边界 ， 即 其 关联 体内 作用 
位 置 度 误差 尺寸 不 大 于 最 小 实体 实效 尺寸 LMVS = LMS +t =8.25 +0.4= 
8.65 

@ 当 处 于 最 大 实体 状态 时 ， 轴 线 对 基准 4 的 位 置 度 误差 允 
04 许 达到 最 大 值 ， 即 等 于 图 样 上 给 出 的 位 置 度 公差 值 $0.4 与 
0 04 尺寸 公差 0. 25 之 和 $0. 65 




















4 
轴线 位 置 度 公差 柔 用 最 小 实体 要 求 
a) 



























































8.25 
8.65 


b) 





6.3 几何 公差 的 选择 


6.3.1 几何 公差 特征 项 目 及 基准 要 素 的 选择 


1. 公差 项 目的 选择 

(1) 零件 的 几何 特征 ”零件 的 几何 特征 不 同 ， 会 产生 不 同 的 几何 误差 。 如 加 
工 后 的 零件 ， 圆 柱 形 表面 会 产生 圆柱 度 误 差 ， 平 面 表 面 会 产生 平面 度 误 差 ， 覃 表面 
会 产生 对 称 度 误 差 ， 阶 梯 孔 、 轴 会 产生 同 轴 度 公差 等 。 

(2) 零件 的 功能 要 求 ” 根 据 零 件 不 同 的 功能 要 求 ， 应 给 定 不 同 的 几何 公差 。 

(3) 检测 的 方便 性 ”在 同样 满足 功能 要 求 的 前 提 下 ,为 了 检测 方便 ， 应 该 选 
用 测量 简便 的 项 目 代 替 测 量 较 难 的 项 目 ， 有 时 可 将 所 需 的 公差 项 目 来 控制 效果 相同 
或 相近 的 公差 项 目 来 代替 。 
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2. 基准 要 素 的 选择 

选择 基准 时 ， 根 据 零 件 的 功能 要 求 和 设计 要 求 ， 基 准 统一 原则 和 零件 结构 特 
征 ， 从 以 下 几 个 方面 考虑 。 

1) 从 设计 考虑 ， 根 据 零件 形体 的 功能 要 求 及 要 素 间 的 几何 关系 来 选择 基准 。 
如 回转 体 零 件 ， 选 用 与 轴承 配合 的 轴 有 颈 表 面 或 轴 两 端的 中 心 孔 作 为 基准 。 

2) 从 加 工 工艺 考虑 ， 应 选择 零件 加 工时 在 夹具 中 定位 的 相应 要 素 作 基 准 。 

3) 从 测量 考虑 ， 选 择 零件 在 测量 、 检 验 时 计量 器 具 中 定位 的 相应 要 素 为 
基准 。 

4) 从 装配 关系 考虑 ， 应 选择 零件 相互 配合 、 相 互 接触 的 表面 作 基 准 ， 以 保证 
零件 的 正确 装配 。 


6.3.2 公差 原则 的 选择 


公差 原则 主要 根据 被 测 要 素 的 功能 要 求 、 零 件 太 十 大 小 和 检测 方便 来 选择 ， 并 
应 考虑 充分 利用 给 出 的 尺寸 公差 带 ， 还 应 考虑 用 被 测 要 素 的 几何 公差 补偿 其 尺寸 公 
差 的 可 能 性 。 

按 独立 原则 给 出 的 几何 公差 值 是 固定 的 ， 不 允许 几何 误差 值 超出 图 样 上 标注 的 
几何 公差 值 。 按 相关 要 求 给 出 的 几何 公差 是 可 变 的， 在 遵守 给 定 边界 条 件 下 ， 人 允许 
几何 公差 值 增 大 。 有 时 独立 原则 、 包 容 要求 和 最 大 实体 要 求 都 能 满足 某 种 同一 功能 
要 求 ， 但 在 选用 它们 时 应 注意 它们 的 经 济 性 和 合理 性 。 


6.3.3 几何 公差 值 的 选择 


几何 公差 值 的 大 小 ， 主 要 根据 零件 功能 要 求 、 结 构 特征 、 工 艺 性 等 因素 综合 考 
虑 。 此 外 应 考虑 以 下 情况 。 

1) 在 同一 要 素 上 给 出 的 形状 公差 值 应 小 于 位 置 公 差 值 。 

2) 回转 体 零件 形状 公差 值 (轴线 直线 度 除 外 ) 一 般 情 况 下 小 于 其 尺寸 公 
差 值 。 

3) 平行 度 公差 值 应 小 于 其 相应 的 距离 尺寸 公差 值 。 

4) 考虑 加 工 的 难 易 程 度 和 除 主 参数 外 其 他 参数 的 影响 ， 在 满足 零件 功能 要 求 
下 ， 可 以 降低 1 ~2 级 选用 。 
























































6.4 几何 误差 的 评定 及 选用 原则 


6.4.1 实际 要 素 的 体现 


测量 几何 误差 时 ， 难 以 测量 整个 实际 要 素来 取得 无 限 多 测 点 数据 ， 而 是 考虑 现 
有 计量 器 具 及 测量 本 身 的 可 行 性 和 经 济 性 ， 采 用 均匀 布置 测 点 的 方法 ， 测 量 一 定数 
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量 的 离散 测 点 来 代替 整个 实际 要 素 。 

为 了 测量 方便 与 可 能 ， 尤 其 是 测量 方向 、 位 置 误差 时 ， 实 际 导 出 要 素 (中 心 
要 素 ) 常用 模拟 方法 来 体现 。 例 如 ， 用 于 实际 孔 成 无 间隙 配合 的 心 轴 的 轴线 模拟 
体现 该 实际 孔 的 轴线 ( 见 图 6-24); 用 V 形 块 体现 轴 颈 的 轴线 ( 见 图 6-25)。 


























2 2 
图 6-24 心 轴 模 拟 孔 的 轴线 图 6-25 V 形 块 模拟 轴 贷 的 轴线 
1 一 顶尖 ”2 一 被 测 零件 3 一 心 轴 1 一 被 测 零件 2 一 两 个 等 高 V 形 块 ”3 一 平板 





6.4.2 几何 误差 的 评定 
几何 误差 是 指 实际 被 测 要 素 对 其 理想 要 素 的 变动 量 ， 是 几何 公差 的 控制 对 象 。 


最 小 条 件 : 被 测 提取 要 素 对 其 拟 合 要 素 的 最 大 变动 量 为 最 小 。 

对 于 轮廓 要 素 ,“ 最 小 条 件 ” 是 理想 要 素 位 于 零件 实体 之 外 并 与 被 测 实际 要 素 
相 接触 ， 使 被 测 实际 要 素 的 最 大 变动 量 为 最 小 的 条 件 。 如 图 6-26 所 示 ， 被 测 要 素 
相对 于 理想 要 素 的 最 大 变动 量 分 别 为 hl 、h,、h3， 其 中 hh < h <hs， 因 此 符合 最 
小 条 件 的 理想 要 素 为 41 一 Bl。 


43 被 测 实际 要 素 



























人 
最 小 区 城 
h1=f 





hi<hy<h, 





图 6-26 轮廓 要 素 的 最 小 条 件 图 6-27 ”中心 要 素 的 最 小 条 件 
对 于 中 心 要 素 ,“ 最 小 条 件 ” 是 理想 要 素 穿 过 实际 中 心 要 素 ， 并 使 实际 中 心 要 
素 对 理想 要 素 的 最 大 变动 量 为 最 小 的 条 件 ， 如 图 6-27 所 示 ，dd < pd, ， 则 符合 最 
小 条 件 的 理想 轴线 为 万。 
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6.4.3 检测 原则 ( 见 表 6-18) 
表 6-18 检验 原则 
检验 原则 内 容 实 例 
将 实际 被 测 直 线 与 模拟 理想 直线 的 刀口 尺 刀刃 相 
比较 ， 根 据 它 们 接触 时 光 隙 的 大 小 来 确定 直线 度 误 
差 值 
与 理想 | ”将 被 测 提取 要 素 与 其 理想 要 素 相 比 本 HR 
要 素 比 较 | 较 , 量 值 由 直接 法 或 间接 法 获得 ， 理 
的 原则 想 要 素 用 模拟 方法 获得 


被 测 堆 件 





测量 坐标 
值 原 见 








测量 被 测 提取 要 素 的 坐标 值 ( 如 直 
坐标 值 、 极 坐标 值 、 圆 柱 面 坐标 
值 ) ， 并 经 过 数据 处 理 获 得 几何 误差 值 















































测量 被 测 提取 要 素 的 坐标 值 直 角 坐 标 值 ， 经 过 数 
据 处 理 获 得 几何 误差 值 























测量 特征 
参数 原则 


测量 被 测 提取 要 素 上 具有 代表 性 的 参 
数 〈 即 特征 参数 ) 来 表示 几何 误差 值 





测量 跳 


被 测 提 取 要 素 绕 基准 轴线 回转 过 程 
中 ， 沿 给 定 方 向 测量 其 对 某 参 考点 或 
































动 原则 线 的 变动 量 。 变 动量 是 指 指示 计 最 大 
与 最 小 示 值 之 差 
1 一 顶尖 ”2 一 被 测 零件 3 一 心 轴 
控制 实效 检验 被 测 提取 要 素 是 否 超过 实效 边 
边界 原则 “| 界 原则 ， 以 判断 合格 与 否 














6.5 直线 度 误差 检测 
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6.5.1 常用 检测 方法 及 其 计量 器 具 ( 见 表 6-19) 
表 6-19 ”直线 度 误差 检测 方法 及 其 计量 器 具 
检测 方法 检测 步骤 及 内 容 计量 器 具 
将 被 测 直线 和 测量 基线 〈 刀 口 尺 、 平 尽 ) 间 形 成 的 光 阶 与 标 可 
光 阶 法 刀口 斥 、 平 尺 
2 准 光 孙 相 比较 ， 直 接 评 定 直线 度 误差 什 
用 量 块 或 塞 尺 测量 被 测 直 线 和 测量 基线 之 间 的 间隙 ， 直 接 评 
案 ; 量 块 、 塞 尺 
定 吉 线 度 误差 值 本 
用 带 指示 器 的 测量 装置 测 出 被 测 直 线 相对 于 测量 基线 的 偏离 | 
提示 戏法 带 指示 4 测量 代 
” 指示 器 法 值 ， 进 而 评定 直线 度 误差 带 指示 器 的 测量 仪 
接 
法 抽 利用 光波 干涉 原理 ， 根 据 干涉 条 纹 的 形状 或 干涉 带 条 数 来 评 
干涉 法 ee 
定 直线 度 误差 
以 几何 光 轴 作为 测量 基准 ， 测 出 被 测 直线 相对 于 该 基线 的 偏 
pm 人 
J 离 值 ， 进 而 评定 直线 度 误差 值 oe 
本 以 张 紧 的 优质 钢丝 作为 测量 基线 ， 测 出 被 测 直线 相对 于 该 基 a 
线 的 偏离 值 
将 固有 水 平 仪 的 桥 板 放 先 在 被 测 直线 上 ， 等 跨 距 首尾 衔接 拖 
水 平 仪 法 | 动 桥 板 ， 测 出 被 测 直 线 各 相 邻 两 点 连 线 相对 于 水 平面 (或 其 亚 水 平 仪 
面 ) 的 借 斜 角 ， 通 过 数据 处 理 求 出 直 线 度 误差 值 
猴 跨 步 仪 两 固定 支点 连 线 作 为 测量 基线 ， 测 出 第 三 点 相对 于 | 
局 | 。 路 效 仪 法 。 | 测量 基线 的 偏离 值 ， 通 过 数据 处 理 求 出 直线 度 误差 值 Eo 
法 
a 以 表 桥 相间 两 固定 支点 的 连 线 作为 测量 基线 ， 测 出 中 间 点 相 ge 
对 于 测量 基线 的 偏离 值 ， 通 过 数据 处 理 求 出 直线 度 误差 什 
a 久 水 平 品 某 一 轴 向 蕉 面 边缘 的 两 点 连 线 作为 测量 基线 ， 测 出 ee 
六 各 有 段 偏差 值 ， 通 过 数据 处 理 求 出 直线 度 误差 值 I. 
被 测 件 置 于 可 直线 移动 的 工作 台 上 ， 通 过 正 反 (翻转 180°) 
反 向 消 差 法 “| 两 次 测量 被 测 件 ， 经 数据 处 理 消除 基线 本 身 的 直线 度 误差 ， 求 
出 被 测 件 直线 度 误差 什 
组 被 测 件 置 于 可 直线 移动 的 工作 台 上 ， 通 过 起 始 测量 位 置 的 变 
偶 | 位 移 消 差 法 “| 动 对 被 测 件 进行 两 次 测量 ， 经 数据 处 理 消除 测量 基线 本 身 的 直 
线 度 误差 ， 求 出 被 测 件 直线 度 误差 什 
用 直线 度量 规 判 断 被 测 件 是 否 超出 实效 边界 ， 以 确定 被 测 零 
量规 ; 线 度量 规 
量规 潜 。。| 件 直线 度 误差 的 合格 性 A 
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6.5.2 光 隙 法 ( 见 表 6-20) 
表 6-20 光 隙 法 检测 直线 度 误差 

Ne 仅仅 赁 偿 人 眼 观察 通过 实际 间隙 的 可 见 光 辽 量 的 多 少 来 判断 间隙 大 小 的 一 种 方法 ， 将 

全 实际 要 素 与 理想 直线 相 比 较 ， 来 测量 给 定 平面 内 直线 度 误差 
将 被 测 直线 和 测量 基线 (刀口 尺 、 平 尺 ) 间 形 成 的 光 际 与 标准 光 际 相 比 较 ， 直 接 评 
定 直 线 度 误差 值 

检测 方法 平 尺 要 求 足够 精确 ， 可 以 作为 直线 的 理想 形状 ， 由 于 平 尺 的 位 置 就 是 理想 直线 的 位 
置 ， 因 此 ， 测 量 时 ， 应 将 平 尺 的 位 置 放置 得 符合 最 小 条 件 ， 使 平 尺 与 被 测 直 线 的 最 大 间 
隙 最 小 

检测 仪器 刀口 尺 、 平 尺 




















求解 直线 度 误差 

















若 素 线 为 两 端 高 、 中 间 低 ， 即 高 低 高 时 ， 如 民 











与 高 点 之 间 的 间隙 即 为 素 线 的 直线 度 误差 




















若 素 线 为 两 端 低 、 中 间 高 ， 即 





平 








被 测 直线 
a) 
6.5.3 节 距 法 ( 见 表 6-21) 
表 6-21 节 距 法 











氏 高 低 时 ， 如 医 


与 最 低 点 的 间隙 相等 ， 此 间隙 衣 
FR 








图 


a 所 示 , 平 








尺 与 两 个 高 点 接触 ， 则 平 尺 


b 所 示 ， 平 尺 与 一 个 最 高 点 接触 ， 并 且 

















就 是 素 线 的 


线 度 误差 

















测量 直线 度 误差 





平 尺 
| 被 测 直线 
b) 





计量 器 具 置 于 被 测 要 素 不 同 的 被 测 部 位 上 ， 其 倾斜 角度 就 要 发 生 相 应 的 变化 。 如 果 节 


距 〈 相 邻 两 测 点 

















可 以 求 出 被 测 表 面 的 直线 度 误 差 














的 距离 ) 一 经 确定 ， 这 个 变化 
有 确切 的 对 应 关系 。 通 过 对 逐个 节 距 的 测量 ， 得 到 变化 的 





的 微小 倾 











与 被 测 相 邻 两 点 的 高 低 差 就 
度 ， 用 作 图 法 或 计算 法 ， 即 































































































检测 原理 
在 平板 上 用 指示 表 测 量 被 测 要 素 直 线 度 误差 ， 以 该 平板 的 工作 面 作为 测量 基准 ， 将 实 
检测 方法 际 被 测 直线 等 距 布 置 若干 个 测 点 ， 在 各 测 点 处 指示 表 的 示 值 列 于 表 中 。 根 据 这 些 测量 数 
据 ， 按 两 端点 连 线 和 最 小 条 件 用 作 图 法 求解 直线 度 误差 值 
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( 续 ) 
检测 仪器 框 式 水 平 仪 、 合 像 水 平 仪 、 电 子 水 平 仪 和 自 准 直 仪 等 
在 平板 上 用 指示 表 测 量 窗 长 平面 (如 机 床 导 轨 面 ) 直线 度 误差 ， 以 该 平板 的 工作 面 作 
为 测量 基准 ， 将 实际 被 测 直 线 等 距 布置 9 个 测 点 ， 在 各 测 点 处 指示 表 的 示 值 列 于 下 表 中 。 
测 点 序号 i 0 1 2 3 4 5 6 7 8 
指示 表示 值 
0 +4 +6 = 和 2 一 人 0 +4 +8 +6 
M;/ pm 
根据 最 小 条 件 ， 作 图 法 求解 的 直线 度 误差 值 fy =10. 8pm 
作 图 法 求解 | 








M/um 











6.5.4 ”直线 度 误差 检测 ( 见 表 6-22) 
表 6-22 顶尖 法 检测 直线 度 误差 





A/mm 


























































































































检测 仪器 平板 ， 项 尖 
被 测 零件 图 样 如 下 图 所 示 ， 采 用 顶尖 法 检测 零件 轴线 任意 方向 的 直线 度 误差 
一 | $0.1 
公差 带 及 应 用 
六 
将 被 测 零件 安装 在 平行 于 平板 的 项 尖 之 间 ， 从 开始 端 将 两 指示 器 调 零 后 ， 沿 铅 垂 轴 截 
面 的 两 条 素 线 测量 ， 同 时 分 别 记 录 两 指示 器 在 各 自 测 点 的 读数 MM, 、M,， 取 各 测 点 读数 
差 的 一 半 ， 即 CM, - M, XY2 中 的 最 大 值 作为 该 截面 轴线 的 直线 度 误差 
间断 转动 被 测 零 件 ， 如 下 图 所 示 ， 重 复 上 述 步骤 ， 测 量 若干 截面 ， 取 其 中 最 大 误差 值 
作为 该 被 测 零件 的 轴线 的 直线 度 误差 
检测 原理 及 方法 
PA 
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6.6 平面 度 误 差 检测 


6.6.1 平 晶 干涉 法 

对 于 量 块 、 千 分 尺 等 较 小 测量 面 ， 常 用 平 晶 干涉 法 测量 其 平面 度 误差 ， 如 图 
6-28a 所 示 。 

平面 平 晶 与 被 测 实际 表面 相 接 处 ， 当 干涉 条 纹 呈 现 互相 平 行 的 直 的 明暗 条 纹 
时 ， 如 图 6-28b 所 示 ， 被 测 实际 表面 是 理想 的 几何 平面 。 

当 干 涉 条 纹 呈 现 如 图 6-28c 所 示 的 弯曲 形状 时 ， 则 平面 度 误差 f= 





全 x 人 ， 和 A 
为 光波 的 波长 。 当 干涉 条 纹 弯曲 成 封闭 的 条 纹 时 ， 则 平面 度 误差 为 1=nx 分 ,为 
干涉 条 纹 数 。 














此 方法 适用 于 测量 高 精度 的 小 平面 ， 如 块 规 等 。 它 是 符合 最 小 条 件 的 测量 方法 。 
平 p 
a 
工作 表面 
被 测 表面 | ) 
a) b) ©) 








图 6-28 平 晶 干涉 法 检测 平面 度 误差 














6.6.2 三 点 法 


将 被 测 零件 用 可 调 千斤 顶 安置 在 平板 上 ， 以 标准 平板 为 测量 基 面 ， 按 三 点 法 调 
整 被 测 面 与 平板 平行 。 用 测 微 计 沿 实际 表面 逐 点 或 沿 几 条 直线 方向 进行 测量 。 用 布 
点 测量 平面 度 误差 时 ， 均 先 测 得 各 测 点 的 数据 ， 而 后 可 以 按 要 求 进行 数据 处 理 ， 求 
平面 度 误 差 ， 常 用 布点 方法 如 图 6-30 所 示 ， 测 量 按 箭头 方向 依次 进行 ， 前 两 种 如 
图 6-30a 和 6-30b 常用 测 微 计 、 水 平 仪 等 测量 ，6-30c 图 所 示 的 布点 常用 平板 检定 ， 
用 自 准 直 仪 测量 。 


6.6.3 四 点 法 


将 被 测 零 件 用 可 调 千斤 项 安 置 在 平板 上 , 以 标准 平板 为 测量 基 面 ， 按 四 点 法 调 
整 被 测 面 与 平板 平行 。 用 测 微 计 沿 实 际 表 面 逐 点 或 沿 几 条 直线 方向 进行 测量 。 用 布 
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| 0.03 











a) 





图 6-29 平面 度 误差 的 检测 
1 一 指示 表 ”2 一 被 测 零件 3 一 测量 平板 4 一 量 块 组 5 一 测量 架 























U— 4 一 03 一 





ee 





Db bh 


| 


如一 一 0 一 一 0 一 一 寺 








dh dd 














61 一 -62 — 83 — 4 











a) 网 格 布点 一 b) 网 格 布点 一 














图 6-30 测量 平面 度 误差 时 的 布点 方法 














点 测量 平面 度 误差 时 ， 均 先 测 得 各 测 点 数据 ， 而 后 可 以 按 要 求 进行 数据 处 理 ， 求 平 
面 度 误差 ， 常 用 的 布点 方法 如 图 6-30 所 示 ， 测 量 按 箭头 方向 依次 进行 ， 前 两 种 如 
图 6-30a 和 图 6-30b 常用 测 微 计 、 水 平 仪 等 测量 ， 图 6-30c 所 示 的 布点 常用 平板 检 
定 ， 用 自 准 直 仪 测量 。 


6.6.4 按 “ 最 小 条 件 ” 评 定 平面 度 误差 的 方法 


如 图 6-29a 所 示 的 零件 图 样 标注 ， 对 同一 被 测 表面 标注 了 平面 度 误差 。 用 平 
板 、 指 示 表 和 量 块 组 测量 该 表面 的 平面 度 误 差 。 测 量 装置 如 图 6-29b 所 示 。 

测量 时 ， 被 测 零件 2 及 其 实际 基准 表面 放置 在 测量 平板 3 的 工作 面 上 ， 该 工作 
面 作为 测量 基准 ， 按 图 样 上 标注 的 基本 尺寸 100 选取 组 合 尺 寸 为 100mm 的 量 块 组 
4， 该 量 块 组 放置 在 平板 3 的 工作 面 上 。 然 后 ， 按 量 块 组 4 的 尺寸 ， 调 整 放 置 在 平 
板 3 工作 面 上 的 指示 表 1 的 示 值 零 位 。 

对 实际 被 测 表面 沿 x 和 yy 方向 相 邻 两 测 点 丝 等 距离 布置 9 个 测 点 ， 取 第 一 个 测 
点 al 为 坐标 系 原点 0， 测量 基准 为 Oxy 平面 。 用 指示 表 分 别 对 9 个 测 点 测 取 得 示 
值 (空间 直角 坐标 系 里 的 z 坐标 值 ，pm) ， 见 图 6-31a 框 中 所 列 ， 它 们 分 别 是 9 个 





网 
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a) 各 测 点 至 测 虽 基准 的 距离 (um) b) 各 测 点 至 坐标 系 原点 的 坐标 值 (pm) 








图 6-31 测量 得 到 的 数据 


测 点 至 测量 基准 (也 是 基准 平面 4) 的 距离 与 100mm 的 代数 差 。 为 了 方便 测量 数 
据 的 处 理 ， 首 先 把 图 6-31a 所 示 的 9 个 测 点 数据 尼 减 去 测 点 w 的 数据 ， 得 到 图 6- 
31b 所 示 9 个 测 点 相对 于 测 点 aj 的 数据 。 
根据 测量 数据 ， 按 对 角 线 平面 和 最 小 条 件 用 坐标 转换 方法 求解 平面 度 误差 值 。 
被 测 表面 的 平面 度 误差 值 按 最 小 条 件 评定 时 ， 与 直线 度 的 评定 准则 相同 ， 如 图 
6-32 所 示 。 由 两 平行 平面 包容 被 测 实际 平面 时 ， 被 测 实际 表面 至 少 有 4 点 分 别 与 
该 两 平行 平面 接触 ， 并 满足 下 列 条 件 之 一 。 
































b) 交 又 准 则 











图 6-32 按 最 小 包容 区 域 评定 平面 度 误 差 





1) 三 角形 准则 : 至少 有 三 个 高 ( 低 ) 极点 与 一 平面 接触 ， 有 一 低 (高 ) 极点 
与 男 一 平面 接触 ， 并且 这 一 个 低 (高 ) 极点 的 投影 落 在 上 述 三 个 高 ( 低 ) 极点 连 
成 的 三 角形 内 ， 或 者 落 在 该 三 角形 的 一 条 边 上 。 

2) 交叉 准则 : 至 少 有 两 个 高 极点 和 两 个 低 极点 分 别 与 这 两 个 平行 平面 接触 ， 
并 且 两 个 高 极点 的 连 线 和 两 个 低 极点 的 连 线 在 空间 呈 交 又 状态 , 或 者 有 两 个 高 
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( 低 ) 极点 与 两 个 平行 包容 平面 中 的 一 个 平面 接触 ， 还 有 一 个 低 (高 ) 极点 与 男 一 
个 平面 接触 ， 且 该 低 (高 ) 点 的 投影 落 在 两 个 高 ( 低 ) 极点 的 连 线 上 。 


6.7 圆 度 误 差 的 检测 


6.7.1 分 度 头 检 测 ( 见 表 6-23) 
表 6-23 分 度 头 检测 圆 度 误差 





检测 仪器 








光学 分 度 头 的 


光学 系统 











光学 分 度 头 的 光学 系统 
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( 续 ) 
主轴 上 的 玻璃 分 度 盘 。 玻 璃 刻 线 


























光源 发 出 的 光线 经 过 滤 光 片 ， 聚 光 镜 到 反射 镜 ， 照 亮 
检测 原理 影像 经 过 转 像 棱镜 投射 到 秒 值 分 划 板 上 ， 玻 璃 分 度 盘 上 的 影像 和 秒 值 刻 线 影 像 一 起 又 投 
射 到 分 值 分 划 板 上 ， 通 过 目镜 可 以 同时 看 到 度 值 刻 线 、 分 值 刻 线 和 秒 值 刻 线 
1) 将 零件 顶 在 光学 分 度 头 的 两 顶尖 间 ， 指 示 表 引 向 工件 ， 并 使 表 头 与 工件 径 向 最 高 














再 将 指示 表 调 零 
内 ， 分 度 头 每 转 过 一 个 角度 (或 进行 了 
标 纸 ， 连 成 误差 曲线 














点 接触 
2) 将 分 度 头 主轴 上 的 外 活动 度 盘 转 到 零度 ， 


今 测 步 又 

人 3) 根据 对 测 取 点 数 的 要 求 进行 分 度 ， 在 一 周 

一 次 分 度 ) ， 从 指示 表 上 读 取 相 应 点 的 数值 ， 记 入 圆 4 
4) 进行 数据 处 理 并 作出 合格 性 判断 。 









































6.7.2 圆 度 仪 检 测 ( 见 表 6-24) 


表 6-24 圆 度 仪 检测 圆 度 误差 
E 轴 垂直 安装 在 头 架 上 ， 主 轴 下 端 安装 有 一 个 可 以 径 向 调 


E 转 ， 这 样 就 使 安装 在 主轴 下 端的 传感器 测 头 形 成 
在 微 动 定 心 台 上 ， 可 以 精确 调整 ， 利 用 电感 放大 





























转轴 式 圆 度 仪 如 图 a 所 示 ，3 
节 的 传感器 ， 用 同步 电动 机 驱动 主轴 旗 


一 个 接近 于 理想 圆 的 轨迹 。 被 测 件 安装 
融 的 对 中 表 可 以 相对 



































精确 地 找 正 主轴 中 心 






被 测 件 


检测 仪器 
回转 工作 全 











b) 转台 式 圆 度 仪 























EFE 台 一 起 转动 。 传 感 吕 在 
F 作 信号 处 理 


a) 转轴 式 圆 度 仪 
台式 圆 度 仪 如 图 b 所 示 ， 被 测 


牛 安装 在 工作 台 上 ， 随 着 工 
纶 廓 的 变化 经 放大 器 放大 ,二 















































支架 上 固定 不 动 ， 其 感受 的 被 测 件 轮 
测量 时 ， 传 感 器 测 头 与 被 测 件 截 面 接触 ， 被 测 件 截面 实际 轮廓 引起 的 径 向 尺 才 的 变化 
标记 录 顺 。 把 零件 被 测 截面 实 























检测 原理 由 传感器 转化 为 电信 号 ， 通 过 放大 器 、 滤 波 器 输入 到 极 科 
证 际 轮廓 在 半径 方向 上 的 变化 量 加 以 放大 。 用 刻 有 同心 圆 的 透明 的 样板 或 用 作 图 法 可 以 评 
定 出 圆 度 误差 ， 或 计算 机 直接 显示 结 












































6.7.3 二 点 
两 点 法 、 三 点 法 检测 圆 度 误差 可 以 由 下 式 决 定 : 
f=A/F 


4 为 特征 参数 ， 指 直径 的 两 极限 测量 值 之 差 ; FF 为 反映 系数 。 它 表示 圆 度 误差 


法 、 三 点 法 检测 ( 见 表 6-25 ) 
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反映 在 特征 参数 上 的 明显 程度 ， 反 映 系数 的 大 小 与 轮廓 的 楼 数 、 测 量 装置 的 结构 


(如 测 砧 的 分 布 位 置 ) 和 指示 器 的 安装 位 置 〈 如 是 


否 对 称 ) 等 因素 有 关 。 




























































































表 6-25 ”二 点 法 、 三 点 法 检测 圆 度 误差 
检测 方法 检测 步骤 及 内 容 计量 器 具 
在 零件 的 同一 横 截 面 上 按 多 个 方向 测量 直径 的 变化 情况 ， 取 
两 点 法 各 个 方向 测 得 值 中 的 直径 最 大 差 值 。 
ee 测量 时 ， 特 征 参数 4 = ds -du ， 严 = 
we 辐 度 误差 f= (d,s dw) /2 
只 能 用 来 测量 被 测 轮廓 为 偶数 棱 的 圆 度 误 差 
三 点 法 测量 已 知 为 奇数 的 圆 度 误差 ， 与 两 点 法 结合 可 以 用 来 
测量 不 知 具体 校 数 的 轮廓 。 
V 形 支 撑 测 量 法 结构 形式 可 分 为 顶点 对 称 、 顶 点 非 对 称 和 进 
式 对 称 三 种 ， 分 别 用 于 测量 内 、 外 轮廓 齿轮 杠杆 比较 仪 
三 点 法 


(V 形 支 撑 检 测 法 ) 











6.8 圆柱 度 误差 的 检测 


6.8.1 圆 度 仪 检测 ( 见 表 6-26) 
表 6-26 圆 度 仪 检测 圆柱 度 误差 















































检测 仪器 圆 度 仪 
将 被 测 零件 的 轴线 调整 到 与 圆 度 仪 的 轴线 同 轴 ， 然 后 记录 被 测 零件 回转 一 周 过 程 中 截 
面 上 各 点 的 半径 差 。 在 测量 头 没有 径 向 偏 移 情况 下 ， 可 以 移动 测量 头 ， 测 量 若 干 个 横 截 
面 ， 由 计算 机 按 最 小 条 件 计算 确定 圆柱 度 误 差 
工作 
检测 原理 及 方法 








工件 全 
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6. 8.2 YV 形 法 检测 ( 见 表 6-27) 
表 6-27 VV 形 法 检测 圆柱 度 误差 
检测 仪器 V 形 块 ， 百 分 表 ， 比 较 仪 等 
将 被 测 零件 放 在 V 形 块 上 ， 使 其 轴线 垂直 于 测量 平面 ， 同 时 固定 轴 向 位 置 ， 使 百 分 表 
接触 圆 轮廓 的 上 面 ， 被 测 零件 旋转 一 周 ， 记 下 其 最 大 读数 和 最 小 读数 。 测 量 若干 个 截 
面 ， 取 各 截面 内 最 大 与 最 小 读数 值 的 差 值 的 一 半 作为 零件 的 圆柱 度 误差 






























































检测 原理 及 有， 
入 注 V 形 块 








6.9 平行 度 误 差 的 检测 


6.9.1 面 对 基 准 平面 的 平行 度 误差 的 检测 ( 见 表 6-28) 
表 6-28 面 对 基准 平面 的 平行 度 误差 的 检测 
检测 仪器 平板 ， 百 分 表 ， 比 较 仪 等 


























/| 0.02 17 
< 











公差 带 及 应 


三 














Dp 














如 图 所 示 ， 将 被 测 零件 放置 在 平板 上 ， 在 整个 被 测 表面 上 按 规定 测量 线 进行 测量 

1) 取 指 示 计 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 作 为 该 零件 的 平行 度 误差 

2) 取 各 条 测量 线 上 任意 给 定 长 度 内 ， 指 示 计 最 大 与 最 小 示 值 之 差 作 为 该 零件 的 平 
度 误差 


检测 原理 及 方法 XX 工件 

















站 
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6.9.2 直线 对 基准 平面 的 平行 度 误 差 的 检测 〈 见 表 6-29 ) 
表 6-29 直线 对 基准 平面 的 平行 度 误 差 的 检测 

























































































检测 仪器 平板 ， 百 分 表 ， 心 轴 
{ 
/1/00514 
公差 带 及 应 用 
A 

将 被 测 工件 放 在 平板 上 ， 被 测 轴 线 由 心 轴 模 拟 ， 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 无 间 际 配合 ) 

心 轴 。 在 测量 距离 为 L, 的 两 个 位 置 上 ， 测 得 的 示 值 分 别 为 Mi 和 MM， 

wp L a ee 

平行 度 误差 f= | 1 - M， [5 万 为 被 测 轴线 长 度 
检测 原理 及 方法 











6.9.3 面 对 基 准 直线 的 平行 度 误差 的 检测 ( 见 表 6-30) 
表 6-30， 面 对 基准 直线 的 平行 度 误差 的 检测 


检测 仪器 平板 ， 百 分 表 ， 心 轴 ， 支 承 等 











// 








0.1 























公差 带 及 应 
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( 续 ) 
基准 轴线 由 心 轴 模 拟 ， 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 无 间隙 配合 ) 心 轴 。 将 被 测 工件 放 在 
检测 原理 及 方法 等 高 支承 上 ， 调 整 (转动 ) 该 零件 使 六 = L ， 然 后 测量 整个 被 测 表面 并 记录 示 值 。 取 
个 测量 过 程 中 指示 针 最 大 与 最 小 示 值 之 差 作 为 该 零件 的 平行 度 误差 。 必 要 时 可 以 按照 
定向 最 小 区 域 评定 平行 度 误差 
基准 轴线 由 ， 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 无 间隙 配合 ) 心 轴 。 将 被 测 工件 放 在 
等 高 支承 上 ， 调 整 (转动 ) 该 零件 使 六 = L ， 然 后 测量 整个 被 测 表面 并 记录 示 值 。 取 
ee a ee pe et 
定 问 最 小 区 域 评定 平行 度 误差 
检测 原理 及 方法 








7 平板 


6.9.4 直线 对 基准 直线 的 平行 度 误 
表 6-31 直线 对 基准 直线 的 平行 度 误差 的 检测 


检测 仪器 


平板 ， 





百 分 表 ， 


心 轴 ， 


支承 等 


差 的 检测 ( 见 表 6-31) 














公差 带 及 应 用 

















// 




















申 


























检测 原理 及 方法 





基准 轴线 和 被 测 轴 线 由 心 轴 来 模拟 ， 
FE， 在 测量 距离 为 L， 


被 测 工 件 放 在 等 


平行 度 误差 f= 





高 支承 | 


|M —M, 




















应 选 








] 可 胀 式 (或 与 孔 无 间 际 配合 ) 心 轴 。 将 
的 两 个 位 置 上 测 得 示 值 分 别 为 M 和 MM， 


6.10 垂直 度 误差 的 检测 
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6.10.1 面 对 基 准 平 面 的 垂直 度 误 差 的 检测 ( 见 表 6-32) 
表 6-32 面 对 基 准 平面 的 垂直 度 误 差 的 检测 


检测 仪器 


平板 ， 百 分 表 ， 心 轴 ， 支 承 等 

















三 








公差 带 及 应 








二 | 0.0514 




















4 











检测 原理 及 方法 








将 被 测 工件 的 基准 表面 固定 在 直角 座 上 ， 同 时 














半 整 靠近 基准 的 被 测 表面 的 指示 计 示 值 








之 差 为 最 小 值 ， 取 指示 计 在 整个 被 测 表面 各 点 测 得 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 作 为 该 零件 的 

















垂直 度 误差 。 必 要 时 可 以 按 定 向 最 小 区 域 评定 对 








E 直 





度 误差 










直角 座 


被 测 工件 


6. 10.2 直线 对 基准 平面 的 垂直 度 误差 的 检测 ( 见 表 6-33) 


检测 仪器 


表 6-33 ”直线 对 基准 平面 的 垂直 度 误 差 的 检测 


平板 ， 百 分 表 ， 心 轴 ， 支 承 等 

















三 








公差 带 及 应 








Pd 





J 











$0214 
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( 续 ) 
将 被 测 工 件 放置 在 平板 上 ， 为 了 简化 测量 ， 可 以 在 相互 丢 直 的 两 不 方向 上 测量 
在 距离 为 的 两 个 位 置 测量 被 测 表面 与 直角 座 的 距离 M， 和 MM 及 相应 的 轴 径 和 
二 二 
屿 。 则 测量 方向 的 垂直 度 误差 /= | CO - 咏 )+ 呈 二 | 了 
取 两 测量 方向 上 测 得 误差 较 大 值 作为 该 零件 的 垂直 度 误差 
当 被 测 表面 是 孔 时 ， 被 测 轴线 可 以 用 心 轴 来 模拟 ， 应 选用 可 胀 式 (或 与 孔 无 间 阶 配 


合 ) 心 有 


































































































检测 原理 及 方法 

















6.10.3 ” 面 对 基 准 直 线 的 垂直 度 误差 的 检测 ( 见 表 6-34 ) 


表 6-34 面 对 基 准 直线 的 垂直 度 误 差 的 检测 
检测 仪器 平板 ， 导 向 块 ， 支 承 等 






































三 








公差 带 及 应 























将 被 测 工件 放置 在 导向 块 内 ( 基准 轴线 由 导向 块 模拟 ) ， 然 后 检测 整个 被 测 表面 ， 并 
记录 示 值 ， 取 最 大 值 作为 该 零件 的 垂直 度 误差 








检测 原理 及 方法 
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6. 10.4 直线 对 基准 直线 的 垂直 度 误 差 的 检测 ( 见 表 6-35) 
表 6-35 ”直线 对 基准 直线 的 垂直 度 误 差 的 检测 
检测 仪器 平板 ， 百 分 表 ， 心 轴 ， 支 承 ， 直 角 尺 等 




















二 0.0314 




























































































公差 带 及 应 用 
一 十 
在 测量 距离 为 L, 的 两 个 位 置 上 测 得 的 数值 分 别 是 M 和 M,， 垂直 度 误 差 / = 
L 
120 —-M, |x 亏 
检测 原理 及 方法 








6.11 同 轴 度 误差 的 检测 ( 见 表 6-36) 


表 6-36 同 轴 度 误差 检测 
用 示例 检测 方法 及 仪器 说 明 


六 
普 
ES 
T 
加 
Er 























调整 被 测 零 件 ， 使 其 基准 轴线 与 仪 
器 主轴 的 回转 轴线 同 有 
在 被 测 零件 的 基准 要 素 和 被 测 要 素 
上 测量 若干 截面 并 记录 轮廓 图 形 
根据 图 形 按 定义 要 求 求 出 零件 的 同 
轴 度 误差 











@@Y200214 












































加 





pd 
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带 与 应 用 示例 





检测 方法 及 仪器 


( 续 ) 


说 明 






































指示 计 的 测量 架 





半 板 、 心 轴 、 同 定 和 可 调 广 其、 代 


心 轴 和 孔 无 间隙 配合 ， 并 调整 被 测 
零件 使 其 基准 轴线 和 平板 平行 
在 靠近 被 测 端 4 和 8B 两 点 测量 ， 并 




















d, 
求 该 两 点 分 别 与 高 度 了 + 本 差 值 / 和 
及。 再 将 零件 旋转 90"， 按 上 述 方法 
测 取 fi, 和 fs,，4 点 同 轴 度 误差 = 
2 Mf.+f 4,，B 点 同 轴 度 误差 f = 


2 Vf +/ 名， 取 最 大 值 为 该 要 素 
轴 度 误差 

















可 


可 



























































火 板 ， 刀 
计 的 测量 架 

















状 V 形 架 ， 带 指示 





6. 12 ”对称 度 误差 的 检测 ( 见 表 6-37) 





与 应 用 示例 





表 6-37 对 称 度 误差 检测 
检测 方法 及 仪器 





公共 基准 轴线 由 V 形 架 来 体现 。 将 
被 测 零件 基准 要 素 的 中 截面 放置 在 两 
个 等 高 的 刃 口 状 V 形 架 ， 将 两 指示 计 
分 别 在 铅 垂 轴 截面 内 相对 于 基准 轴线 
对 称 调 零 
在 轴 向 测量 ， 取 指示 计 在 垂直 基准 
轴线 的 正 截面 上 测 得 各 对 应 点 的 示 值 
















































































差 值 作为 该 截面 上 的 同 轴 度 误 差 


说 明 


















































al 





X 


平板 , 带 指 杰 计 的 测 虹 担 


将 被 测 零件 放 在 平板 上 

测量 被 测 平面 与 平板 之 间 的 距离 ; 
将 被 测 件 翻转 之 后 ， 测 量 另 一 被 测 平 
面 与 平板 之 间 的 距离 
取 测量 截面 内 ， 对 应 两 测 点 最 大 差 
值 作为 对 称 度 误差 



























































14 























平板 ，V 形 抉 ， 定 位 块 ， 异 指 
示 计 的 测量 名 














基准 轴线 由 V 形 块 来 模拟 ， 被 测 中 
心平 面 由 定位 块 模拟 ， 调 整 被 测 零 件 
使 定位 块 沿 径 向 与 平板 平行 ， 在 键 村 
长 度 两 端的 径 向 截面 内 测量 定位 块 至 
平板 的 距离 。 再 将 被 测 零 件 旋转 
180" 后 重复 上 述 测量 ， 得 到 两 径 向 测 
量 截面 内 距离 差 的 一 半 A， 和 4, ， 对 
称 度 误差 按 下 式 计算 

2Ash+d(Ai -A,) 

d—h 
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6.13 位 置 度 误 差 的 检测 ( 见 表 6-38 ) 


表 6-38 位 置 度 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 及 仪器 说 明 








被 测 件 由 回转 定 心 夹 头 定位 ， 选 择 
适当 直径 的 钢 球 ， 放 置 在 被 测 零件 的 
球面 内 ， 以 钢 球 球 心 模拟 被 测 球面 的 
球 心 
在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 中 ， 径 向 
指示 计 最 大 示 值 差 的 一 半 ; 
轴线 4 的 径 向 误差 六 。 垂 直方 向 指示 
计 直 接 读 取 相对 于 基准 B 的 轴 向 误差 

回 阁 定 仿 关头 | 。 该 指示 计 按 标准 零件 调 零 。 被 测 
标准 零件 ， 测 量 俩 球 ， 回 转 定 点 位 置 读 误差 ; 


心 夹 尖 , 平板 , 带 指 未 计 的 测量 架 f=2 VHT 










































































































































































按 基准 测量 被 测 件 ， 使 其 与 ; 
置 的 坐标 方向 一 致 

将 心 轴 放 置 在 也 中， 在 靠近 被 测 零 
件 的 板 面 处 ， 测量 x 、* 、7 、7， 
计算 坐标 尺寸 















































Xl 十 %2 


2 








x 方向 : x = 






































Yi 
7 方向, y= 一 

















将 测量 得 到 的 实际 孔 中 心 坐 标 减 去 
理论 坐标 值得 到 坐标 偏差 值 A 和 /,， 
位 置 度 误差 为 

f=2 VS 

对 于 多 孔 孔 组 ， 按 上 述 方法 逐 孔 测 

量 和 计算 


















































B 
坐标 测量 装置 ， 心 轴 
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6.14 跳动 误差 的 检测 


6.14.1 径 向 圆 跳 动 误差 的 检测 ( 见 表 6-39) 


表 6-39 径 向 圆 跳动 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 及 仪器 说 明 














将 被 测 零 件 支承 在 两 个 同 轴 导 
向 套 简 内 ， 并 在 轴 向 固定 

在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 中 指 
示 计 示 值 的 最 大 差 值 ， 即 为 单个 
. 测量 平面 上 的 径 向 跳动 
按 上 述 方法 在 若干 个 测量 平面 
内 测量 ， 取 各 个 截面 上 测 得 的 跳 
_ 关 同 各国 肚 时 下 大 简 ， 带 惩 5 。 | 动量 的 最 大 值 作为 该 零件 的 径 向 
的 测量 架 跳动 



















































































基准 轴线 用 V 形 架 来 模拟 ， 将 
被 测 零件 支承 在 V 形 架 上 ， 并 在 
































轴 向 定位 
测量 方法 同上 




















平板 ，V 形 架 ， 带 指示 计 的 测量 架 





将 被 测 零件 安装 在 两 同 轴 顶尖 
之 间 
测量 方法 同上 


一 对 同 轴 顶尖 ， 带 指 术 计 的 测 品 架 











{10.05|4 

















将 被 测 零件 固定 在 导向 心 轴 
上 ， 同 时 安装 在 两 同 轴 顶 尖 之 间 
测量 方法 同上 





-对 回 轴 顶 大 ， 导 向 心 轴 ， 带 指示 计 
4 的 测量 架 
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端面 圆 跳 动 误差 的 检测 ( 见 表 6-40 ) 
表 6-40 ”端面 圆 跳动 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 及 仪器 说 明 
将 被 测 零件 固定 在 导向 套 简 
内 ， 并 轴 向 固定 
在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 中 指 
示 计 示 值 的 最 大 差 值 ， 即 为 单个 
测量 圆柱 面 上 的 端面 圆 跳动 
按 上 述 方法 在 若干 个 测量 圆柱 
导 冉 僚 简 ， 顶 尖 ， 带 指示 计 的 测量 架 | 面 内 测量 ， 取 各 测量 圆柱 面 上 测 
得 的 跳动 量 的 最 大 值 作为 该 零件 
的 端面 圆 跳动 
将 被 测 零件 支承 在 V 形 块 上 
并 轴 向 固定 
测量 方法 同上 
平板 ， 带 指示 计 的 测量 圣 ,V 形 块 
区 1 |0.05|4 
全 
A 
























































将 被 测 零 件 固定 在 导向 心 轴 

































































上 ， 并 安装 在 V 形 架 上 (或 顶 
尖 ) 
平板 ， 带 指 示 计 的 测 虽 架 ， V 形 
块 (或 硕 尖 )， 导 同 心 轴 
6.14.3 和 斜 向 圆 跳动 误差 的 检测 ( 见 表 6-41) 
表 6-41 和 斜 向 圆 跳动 误差 检测 
公差 带 与 应 用 示例 检测 方法 及 仪器 说 明 
将 被 测 零件 固定 在 导向 套 简 
内 ， 并 轴 向 固定 
人 在 被 测 零件 回转 一 周 过 程 中 指 
示 计 示 值 的 最 大 差 值 ， 即 为 单个 
测量 圆锥 面 上 的 斜 向 圆 跳动 
接 上 述 方法 在 若干 个 测量 圆锥 
面 内 测量 ， 取 各 测量 圆锥 面 上 测 
4 得 的 跳动 量 的 最 大 值 作 为 该 零件 
人 顶尖 ， 带 措 示 计 的 斜 向 圆 跳动 
六 玉 
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6.14.4 


公差 带 





与 应 用 示例 


径 向 全 跳动 误差 的 检测 ( 见 表 6-42) 
表 6-42 径 向 全 跳动 误差 检测 


检测 方法 及 仪器 


明 






































6.14.5 


公差 带 与 应 用 示例 

















承 、 带 





表 6-43 





本 


j 同 负 导 向 套 简 ， 
指示 计 的 测量 到 





端面 全 跳动 误差 的 检测 ( 见 表 6-43) 
端面 全 跳动 误差 检测 


检测 方法 及 仪器 


顶尖 ,， 




















= 司 氏 





将 被 测 夫 
导向 套 简 内 ， 
向 固定 ， 调 

















整 该 
和 平板 平行 

被 测 件 连续 
中 ， 让 指示 计 沿 基准 轴线 
方向 作 直 线 运动 。 在 被 测 


件 支承 在 两 个 





并 在 轴 
对 套 简 ， 





回转 过 程 























说 








明 


零件 回转 一 周 过 程 中 指示 
计 示 值 的 最 大 差 值 ， 即 为 
该 零件 的 径 向 全 跳动 
基准 轴线 也 可 
对 V 形 块 或 一 对 顶尖 实现 


[以 通过 一 




















pd 











A 




















导向 套 简 ， 顶 尖 ，9 


EE 板 、 支 承 











将 被 测 零件 支承 在 导向 套 笛 
内 ， 并 在 轴 向 固定 ， 调 整套 简 的 














轴线 与 平板 垂直 

















被 测 零件 连续 回转 过 程 中 ， 同 








时 让 指示 计 径 向 直线 运动 。 在 整 

















个 测量 过 程 中 指示 计 示 


直 的 最 大 











差 值 ， 即 为 该 零件 





基准 轴线 也 可 以 通过 V 形 块 简 


单方 法 实现 





EF 的 端 








i 全 跳动 








第 7 音 表面 结构 及 检测 


零件 表面 存在 着 由 间距 很 小 的 微小 峰 、 谷 所 形成 的 微观 几何 误差 ， 这 用 表面 轮 
廓 表示 。 表 面 轮廓 对 零件 的 功能 要 求 、 使 用 寿命 、 美 观 程度 有 重大 影响 。 

为 了 正确 地 测量 和 评定 零件 表面 轮廓 以 及 在 零件 图 上 正确 标注 表面 的 技术 要 
求 ， 以 保证 零件 的 互 换 性 ， 我 国 分 布 了 GBAT 3505 一 2009 《产品 几何 技术 规范 表 
面 结 构 ”轮廓 法 术语 、 定 义 及 表面 结构 参数 》、、GB/T 10610 一 2009《 产 品 几 何 技 
术 规 范 ”表面 结构 ”轮廓 法 评定 表面 结构 的 规则 和 方法 》、GB/T 1031 一 2009 
《产品 几何 技术 规范 ”表面 结构 “轮廓 法 ”表面 粗糙 度 参数 及 其 数值 》 和 CB/T 
131 一 2006《 产 品 几何 技术 规范 ”技术 产品 文件 中 表面 结构 的 表示 法 》。 

在 本 章 中 重点 阐述 表面 结构 中 的 表面 粗糙 度 轮 廓 参数 的 评定 、 标 注 及 其 检测 。 


7.1 表面 轮廓 的 基本 概念 
零件 表面 轮廓 的 界定 见 表 7-1。 


表 7-1 零件 的 表面 轮廓 的 界定 
基本 概念 描述 与 图 示 

















定义 表面 结构 参数 的 坐标 体系 。 通 常 采用 一 个 直角 坐标 体系 ， 其 轴线 形成 一 个 右 旋 和 
坐标 系 卡 儿 坐标 系 , 蕊 轴 与 中 线 方向 一 致 , 了 轴 也 处 于 实际 表面 中 ， 而 了 轴 则 在 从 材料 到 周围 
介质 的 外 延 方 向 上 ， 如 图 所 示 









































实际 表面 物体 与 周围 介质 分 离 的 表面 
一 个 指定 平面 与 实际 表面 相交 所 得 的 轮廓 ， 如 下 图 所 示 。 实 际 上 ， 通 常 采 用 一 条 名 义 
上 与 实际 表面 平行 ， 并 在 一 个 适当 方向 上 的 法 线 来 选择 一 个 平面 


L 
















































表面 轮廓 
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( 续 ) 
基本 概念 描述 与 图 示 
人 表面 轮廓 包含 表面 粗糙 度 轮 
实际 表面 辑 遍 加 
表面 粗 糖度 毗 亡 廓 。 它 们 又 加 在 同一 表面 上 ， 
WA 人 站 是 Ss 
如 左 图 所 示 。 通 常 按 表面 轮廓 
表面 轮廓 的 
人 上 相 邻 峰 、 谷 间距 的 大 小 来 划 
组 WW | gg 省 纹 度 轮廓 
和 0 分 : 间距 小 于 lmm 的 属于 粗 























We 宏观 形状 轮廓 糙 度 轮廓 ; 间距 在 1 ~ 10mm 
的 属于 波纹 度 轮廓 ; 间距 大 于 


人 珊 刁 
41 一 波 此 ( 癌 此 ) 10mm 的 属于 宏观 形状 轮廓 




















7.2 表面 粗糙 度 轮廓 的 评定 


7.2.1 相关 术语 


评定 表面 轮廓 的 相关 术语 见 表 7-2。 
表 7-2 评定 表面 轮廓 的 相关 术语 
基本 术语 定义 与 图 示 





把 轮廓 分 成 长 波 和 短波 成 分 的 滤波 器 



























































在 测量 表面 粗糙 度 、 波 纹 度 和 原始 轮廓 的 仪器 中 使 用 三 种 滤波 器 ， 如 下 图 所 示 。 它 们 
的 传输 特性 相同 ， 截 止 波长 不 同 
上 
100 
轮廓 滤波 器 粗粮 度 轮 亡 波纹 度 轮 麻 
区 
每 50 
和 i Nf 流 长 
Eo 确定 存在 于 表面 上 的 粗糙 度 与 比 它 更 短 的 波 的 成 分 之 间 相 交界 限 的 滤波 器 ， 如 上 图 所 
As 轮廓 滤波 器 | 





Ac 轮廓 滤波 器 确定 粗糙 度 与 波纹 度 成 分 之 间 相 交界 限 的 滤波 咒 ， 如 上 图 所 示 





确定 存在 于 表面 上 的 波纹 度 与 比 它 更 长 的 波 的 成 分 之 间 相 交界 限 的 滤波 器 ， 如 上 图 所 





























和 轮廓 滤波 器 | 
示 
原始 轮廓 通过 As 轮廓 滤波 器 后 的 总 轮廓 
i i 是 对 原始 轮廓 采用 Ac 轮廓 滤波 器 抑制 长 波 成 分 以 后 形成 的 轮廓 ， 是 经 过 人 为 修正 的 
粗糙 度 轮廓 








轮廓 ( 见 上 图 ) 
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( 续 ) 
基本 术语 定义 与 图 示 
波纹 度 轮廓 是 对 原始 轮廓 连续 应 用 Af 和 Ac 两 个 轮廓 滤波 器 以 后 形成 的 轮廓 。 采 用 和 /轮廓 滤 波 器 
it 抑制 长 波 成 分 ， 而 采用 Ac 轮廓 滤波 器 抑制 短波 成 分 。 是 经 过 人 为 修正 的 轮廓 
取样 长 度 是 在 总 轴 方 向 判别 被 评定 轮廓 不 规则 的 长 度 ， 如 下 图 所 示 。 评 定 粗糙 度 和 波 
纹 度 轮廓 的 取样 长 度 1r 和 iw 在 数值 上 分 别 与 Ac 和 Af 轮廓 滤波 器 的 截止 波长 相等 。 原 始 
轮廓 的 取样 长 度 了 b 等 于 评定 长 度 
评定 粗糙 度 取 样 长 度 六 在 轮廓 总 的 走向 上 量 取 。 表 面 越 粗 糙 ， 取 样 长 度 就 应 越 大 标准 
取样 长 度 取样 长 度 的 数值 见 表 7-5 
Pp、 Ilr、 lw 中 线 
{tr lr lr lr tr 
in 











用 于 评定 被 评定 轮廓 的 轴 方 向 上 的 长 度 。 评 定 长 度 包 含 一 个 或 几 个 取样 长 度 ， 标 准 
评定 长 度 为 连续 的 5 个 取样 长 度 

















是 指 具 有 几何 轮廓 现状 并 划分 被 评定 轮廓 的 基准 线 。 以 中 线 为 基础 来 计算 各 种 评定 参 








































































































































































































6 数 的 数值 
粗 烽 度 轮 廊 中 线 ”用 Ac 轮廓 滤波 器 所 抑制 的 长 波 轮廓 成 分 对 应 的 中 线 
波纹 度 轮廓 中 线 | 用 人 轮廓 滤波 器 所 抑制 的 长 波 轮廓 成 分 对 应 的 中 线 
原始 轮廓 中 线 | 。 在 原始 轮廓 上 按照 标 称 形状 用 最 小 二 乘法 拟 合 确定 的 中 线 
参数 从 原始 轮廓 上 计算 得 到 的 参数 
RR 参数 从 粗糙 度 轮廓 上 计算 所 得 的 参数 
从 波纹 度 轮廓 上 计算 所 得 的 参数 
WW 参数 参数 符号 中 的 第 一 个 大 写字 母 表示 被 评定 轮廓 的 类 型 。 例 如 ，Ra 是 从 粗糙 度 轮廓 中 
算得 的 ， 而 P, 是 从 原始 轮廓 中 算得 的 
轮廓 峰 被 评定 轮廓 上 连接 轮廓 与 工 轴 两 相 邻 交点 向 外 从 材料 到 周围 介质 的 轮廓 部 分 
轮廓 谷 被 评定 轮廓 上 连接 轮 廊 与 工 轴 两 相 邻 交点 向 内 (从 周围 介质 到 材料 ) 的 轮廓 部 分 
轮廓 单元 轮廓 峰 和 相 邻 轮廓 谷 的 组 合 。 如 下 图 所 示 
轮廓 峰 高 轮廓 最 高 点 距 克 轴线 的 距离 ,用 Z, 表示 
轮廓 谷 深 轴线 与 轮廓 谷 最 低 点 之 间 的 距离 ， 用 Z, 表示 
一 个 轮廓 单元 的 轮廓 峰 高 与 轮廓 谷 深 之 和 ， 用 Z, 表示 。 如 下 图 所 示 
轮廓 单元 ~ 
高 度 
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( 续 ) 
基本 术语 定义 与 图 示 
轮廓 单元 宽度 ”一 个 轮廓 单元 与 X 轴 相交 线段 的 长 度 ， 用 衣 表示 。 如 上 图 所 示 
高 度 和 /或 间距 应 计 入 被 评定 轮廓 的 轮廓 峰 和 轮廓 谷 的 最 小 高 度 和 最 小 间距 。 轮 廓 峰 和 轮廓 谷 的 最 小 
ee 高 度 通常 用 Pz、Rz、Wz 或 任 一 幅度 参数 的 百分率 来 表示 ， 最 小 间距 则 以 取样 长 度 的 百 
分 辨 力 是 
分 率 表示 
在 一 个 给 定 水 平 截面 高 度 。 上 用 一 条 平行 于 X 轴 的 线 与 轮廓 单元 相 截 所 获得 的 各 有 段 截 
线 长 度 之 和 ， 如 下 图 所 示 
MI1 MI? 
在 水 平 截面 高 度 -| 
< 上 轮廓 的 实体 
材料 长 度 MI (ce) 
X 
| _ 取样 长 度 | 














7.2.2 表面 粗糙 度 轮 廓 的 评定 参数 与 选择 


表面 轮廓 


轮廓 算术 


区 





均 偏 差 Pa、 


Ra Wa 





























的 评定 参数 见 表 7-3。 
表 7-3 表面 轮廓 的 评定 参数 
如 下 图 所 示 ， 是 指 在 取样 长 度 内 ， 被 评定 轮廓 上 各 点 至 中 线 的 纵 坐 标 值 Z (x) 的 绝 
对 值 的 算术 平均 值 。 用 公式 表示 为 
1 1 
Pa Ra Wu = | | Z(x) 1 dx (7-1) 
依据 不 同 的 情况 ， 式 中 1=p， 妇 或 lw 
或 近似 表示 为 : 
PaRaWa = LY1Za)1= LY1ZI (7-2) 
Nn i=1 Nn i=1 


= 
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( 续 ) 
如 下 图 所 示 ， 在 一 个 取样 长 度 内 ， 最 大 轮廓 峰 高 与 最 大 轮廓 谷 深 之 和 
上 
QO 
轮廓 最 大 高 
度 PE、 有 庆 、 了 下 
了 
注 : 在 GBMT 3505 一 1983 中 ，Rz 符号 曾 用 于 指示 “不 平 度 的 十 点 高 度 ”。 在 使 中 的 
一 些 表 面 粗糙 度 测 量 仪器 大 多 是 测量 以 前 的 Rz 参数 ， 因 比 当 采用 现行 的 技术 文 件 和 图 
样 时 必须 小 心 慎重 因为 用 不 同类 型 的 仪器 按 不 同 的 规定 计算 所 取得 结果 之 间 的 差别 并 不 
都 是 非常 微小 而 可 忽略 
如 下 图 所 示 ， 在 一 个 取样 长 度 内 轮廓 单元 宽度 Xs 的 平均 值 。 用 公式 表示 为 
Psm Rsm Wsm = Lb (7-3) 
在 计算 参数 Psm、Rsm、Wsm 时 ， 需 要 判 断 轮廓 单元 的 高 度 :和 间距 。 若 无 特殊 规定 ， 
默认 的 高 度 分 辨 力 应 分 别 按 Pz、Rz、 咏 的 10% 选 取 。 默 认 的 水 平 间 距 分 辨 力 应 按 取 样 
长 度 的 1% 选 取 。 上 述 两 个 条 件 都 应 满足 
轮廓 单元 的 
平均 宽度 Psm、 
Rsm、 Wsm 
如 下 图 所 示 ， 轮 廓 支承 长 度 率 是 指 在 给 定 水 平 截面 高 度 c。 上 轮廓 的 实体 材料 长 度 MI 
(c) 与 评定 长 度 的 比率 。 用 公式 表示 为 
MI(e) = 0 +b te +b te +b, = Db, (7-4) 
i=1 
了 Pmr(c) Rmr(c) Wmr(c) = 也 三 D7 (7-5) 
轮廓 支承 长 和 i 
度 率 Pmr (c)、 
Rmr (c)、 Wmr 
(c) 
EE _ In 
轮廓 支承 长 度 率 能 直观 地 反映 零件 表面 的 耐 磨 性 ， 对 提高 承载 能 力也 具有 重要 的 意 
义 。 在 动 配合 中 ,轮廓 支承 长 度 率 值 大 的 表面 ， 使 配合 面 之 间 的 接触 面积 增 大 ,减少 了 
摩擦 损耗 ， 延 长 零件 的 寿命 
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( 续 ) 








轮廓 算术 平均 偏差 、 轮 廓 最 大 高 度 为 幅度 参数 ， 轮 廓 单元 的 平均 宽度 为 间距 参数 ， 轮 



































































































































差 、 轮 
说 明 廓 支承 长 度 率 属于 混合 参数 
轮廓 算术 平均 偏差 、 轮 廓 最 大 高 度 、 轮 廊 单 元 的 平均 宽度 三 项 评定 参数 的 数值 越 大 ， 
则 表面 越 粗 糙 。 表 面 粗糙 度 轮廓 评定 参数 的 选择 见 表 7-4 
表 7-4 表面 粗糙 度 轮 廓 评定 参数 的 选择 
表面 粗糙 度 轮 廓 的 评定 参数 中 ， 幅 度 参 数 为 基本 参数 ， 间 距 和 混合 参数 为 附加 参数 ， 
总 述 这 些 参数 分 别 从 不 同 角度 反映 零件 的 表面 形 貌 特征 ， 具 体 选用 时 ， 根 据 零件 的 功能 
求 、 材 料 性 能 、 结 构 特点 适当 选用 一 个 或 几 个 为 评定 参数 
如 无 特殊 要 求 ， 一 般 仅 选用 幅度 参数 ， 在 幅度 参数 常用 的 参数 中 ， 推 荐 优先 选用 Ra， 
但 以 下 情况 不 宜 选 用 Ra : 
、 1) 当 表 面 过 于 粗糙 (Ra >6.3pm) 或 过 于 光滑 (Ra <0.025pm)， 可 选用 Rz， 因 为 
无 特有 加 
特殊 要 求 | 此 范围 适合 用 测量 尼 的 仪器 测量 
2) 当 材料 较 软 时， 测量 Ra 的 仪器 触 针 不 但 会 划 伤 表面 ， 测 得 的 结果 也 不 准确 


















































3) 当 测 量 面积 很 小 时 ，Ra 难以 测量 ， 此 时 可 选用 RR& 











当 表面 有 特殊 功能 要 求 时 ， 可 同时 选用 几 个 参数 综合 控制 表面 ; 
表面 有 特殊 1) 当 表 面 要 求 耐 磨 时 ， 可 选用 Ra、Rz 和 Rmr 

功能 要 求 2) 当 表 面 要 求 承 受 交 变 应 力 时 ， 可 选用 RR、Rsm 

当 表 面 着 重要 求 质量 和 可 漆 性 时 ， 可 选用 Rsm 
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Se 
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7.2.3 ”表面 粗糙 度 轮廓 参数 数值 ( 见 表 7-5 ~ 表 7-7) 
表 7-5 ”轮廓 算术 平均 偏差 Ra 、 轮 廓 最 大 高 度 Rz 和 轮廓 单元 的 平均 宽度 Rem 
































的 标准 取样 长 度 和 标准 评定 长 度 (摘自 GB/T 10610 一 2009 ) 
be 标准 评定 长 度 
标准 取样 长 度 | 
Ra/ pm Rz/ pm Rsm/mm 交 (等 于 5 个 标准 取样 长 度 ) 
mm 
/mm 
> (0. 006) ~0. 02 >(0.025) ~0.1 >0.013 ~0.04 0. 08 0.4 
>0.02 ~0.1 >0.1~0.5 >0.04 ~0.13 0.25 下 2 
>0.1~2 >0.5~10 >0.13~0.4 0.8 4 
>2~10 >10~50 >0.4~1.3 2.35 12.5 
>10~80 >50 ~200 >1.3~4 8 40 
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表 7-6 轮廓 算术 平均 偏差 Re、 轮 廓 最 大 高 度 Rz 和 轮廓 单元 的 平均 宽度 Rsm 
基本 系列 的 数值 (摘自 GB/T 1031 一 2009 ) 











轮廓 算术 平均 偏差 Ra/ pm 轮廓 最 大 高 度 Raz/ pm 轮廓 单元 平均 宽度 Rsm/pm 

0. 012 0. 4 12. 5 0. 025 1.6 100 0. 006 0.1 1.6 

0.025 0.8 25 0.05 3.2 200 0.0125 0.2 3.2 

0.05 1.6 50 0.1 6.3 400 0.025 0.4 6.3 

0.1 3:2 100 0.2 12..5 800 0.05 0.8 12.5 
0.2 6.3 0.4 25 1600 














表 7-7 轮廓 的 支承 长 度 率 Rmr (c) 的 数值 (摘自 GBAT 1031 一 2009) 


mo S| |IsI | Hi mm mi 


























注 : 选用 轮廓 的 支承 长 度 率 参数 时 ， 应 同时 给 出 轮廓 截面 高 度 c 值 。 它 可 用 微米 或 Rez 的 百分数 表示 。 诺 的 
百分数 系列 如 下 : $% 、10% 、15% 、20% 、25% 、30% 、40% 、50% 、60% 、70% 、80% 、90% 。 























7.3 表面 粗糙 度 轮廓 的 符号 及 标注 ( 见 表 7-8~ 表 7-11) 


表 7-8 表面 粗糙 度 轮 廓 符号 及 标注 


对 表面 粗糙 度 轮廓 有 要 求 的 图 形 符号 ， 简 称 基 本 符号 ， 如 下 图 a 所 示 。 表 示 表 面 可 用 
任何 方法 获得 


基本 图 形 符 
号 7 9 


a) 共 本 符号 b) 去 除 材料 的 扩展 符号 0) 不 去 除 材料 的 扩展 符号 




































































对 表面 粗糙 度 轮廓 有 指定 要 求 〈 去 除 材 料 或 不 去 除 材料 ) 的 图 形 符号 ,简称 扩展 符 
号 ， 如 上 图 所 示 

图 b 为 去 除 材料 的 扩展 符号 ， 表 示 表 面 是 用 去 除 材料 的 方法 获得 ， 例 如 车 、 铣 、 钻 、 
刨 、 磨 、 抛 光 、 电 火花 加 工 、 气 割 等 方法 获得 的 表 

图 为 不 去 除 材料 的 扩展 符号 ， 表 示 表 面 用 不 去 除 材料 的 方法 获得 ， 例 如 铸 、 锻 、 冲 
压 、 热 扎 、 冷 轧 、 粉 未 冶金 等 方法 获得 的 表面 ， 或 表示 保持 原 供应 状况 的 表面 (包括 保 
持 上 道 工序 状况 的 表面 ) 











扩展 图 形 符 




















号 
















































































对 基本 图 形 符号 或 扩展 图 形 符号 扩充 后 的 图 形 符 号 ， 简 称 完 整 符 号 ， 用 于 对 表面 粗糙 
度 轮廓 有 补充 要 求 的 标注 ， 如 下 图 所 示 

在 报告 和 合同 的 文本 中 用 文字 表达 图 中 符号 时 ， 用 APA 表示 图 a，MRR 表示 图 b， 
NMR 表示 图 ec 
























































完整 图 形 符 


39 


a) 人 允许 任 何 工艺 b) 去 除 材料 c) 不 去 除 材料 
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当 在 图 样 某 个 视图 上 构成 封闭 轮廓 的 各 表面 具有 相同 
上 图 的 完整 图 形 符号 上 加 一 圆圈 ， 标 注 在 图 样 中 工件 的 



























































( 续 ) 
的 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 时 ， 应 在 
封闭 轮廓 线 上 ， 如 下 图 所 示 。 如 






































































































































































































































果 标 注 会 引起 歧义 时 ， 各 表面 应 分 别 标注 
工件 轮廓 各 
表面 的 图 形 符 
号 
表 7-9 表面 粗糙 度 轮廓 完整 图 形 符号 补充 要 求 的 注 写 位 置 
局 
a 
完整 图 形 符 
号 
e of b 
py 
注 写 表面 粗糙 度 轮廓 单一 要 求 
标注 表面 粗糙 度 参 数 代号 、 极 限 值 和 传输 带 或 取样 长 度 。 为 了 避免 误解 ， 在 参数 代号 
和 极限 值 间 应 插 和 空格， 取样 长 度 后 应 有 一 斜 线 “/”， 之 后 是 表面 粗糙 度 轮廓 参数 代 
号 ， 最 后 是 数值 
位 置 a 示例 1: 0.0025 -0.8/Rz 6.3 (传输 带 标注 ) 
de 
注 : 传输 带 是 两 个 定义 的 滤波 器 之 间 的 波长 范围 ， 见 GB/T 6062 和 GB/T 18777 
如 果 评定 长 度 内 的 取样 长 度 个 数 不 等 于 5， 读本 数 代 号 后 标注 其 个 数 。 
示例 : Rz3 (要 求 评定 长 度 为 3 个 取样 长 度 ) 
注 写 两 个 或 多 个 表面 粗糙 度 轮 廓 要 求 
位 置 a 和 在 位 置 a 注 写 第 一 个 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 ， 方 法 同上 。 在 位 置 上 注 写 第 二 个 表面 粗糙 
度 轮 廓 要 求 。 如 果 要 注 写 第 三 个 或 更 多 个 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 ， 同形 符号 应 在 下 方向 
扩大 ， 以 空 出 足够 的 空间 。 扩 大 图 形 符号 时 ，a 和 的 位 置 随 之 上 移 
注 写 加 工 方法 、 表 面 处 理 、 涂 层 或 其 他 加 工 工艺 要 求 等 。 如 车 、 磨 、 镀 等 加 工 表面 。 
注 法 如 下 图 所 示 
车 
MRR 车 APz 3.2 A/ 
引 在 文本 中 b) 在 图 样 中 
位 置 c 


加 工 工艺 和 表面 粗糙 度 要求 的 注 法 


Fe/Ep.Ni12pCr0.3r 





NMR Fe/Ep Ni15pCrO 3r,Pz 0.8 oo 0 


a 在 文本 中 b) 在 


涂 覆 和 表面 粗糙 度 要求 的 注 


图 样 上 
法 
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( 续 ) 
注 写 所 要 求 的 表面 纹理 和 纹理 的 方向 ,如 “=”、“X”、“M” 
表面 纹理 及 其 方向 用 表 7-11 中 规定 的 符号 按照 下 图 方式 标注 。 采 用 定义 的 符号 标注 
表面 纹理 不 适用 于 文本 标注 
位 置 d 
铣 
Rha 0.8 
PL hz 3.2 
注 写 所 要 求 的 加 工 余 量 ， 以 毫米 为 单位 给 出 数值 
加 工 余 量 可 以 是 加 注 在 完整 符号 上 的 唯一 要 求 ， 也 可 以 同 表面 轮廓 粗糙 度 要 求 一 起 标 
注 ， 如 下 图 所 示 
位 置 e 
表 7-10 ”表面 粗糙 度 轮廓 幅度 参数 允许 值 的 标注 方法 
是 所 有 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 标注 的 默认 规则 。 当 应 用 于 某 个 参数 代号 
时 ， 如 下 图 所 示 ，16% 规则 即 用 于 该 参数 代号 代表 的 表面 粗糙 度 轮廓 要 
多 许 值 求 。 表 示 同 一 评定 长 度 范围 内 幅度 参数 所 有 的 实测 值 中 ， 超 过 允许 值 的 个 
数 少 于 总 数 的 16% ， 则 认为 合格 
的 给 定 规 16% 规 则 
则 Ra 0.8 
MRR Ra 0.8; Rz 3.2 pz 37 
引 在 文本 中 b) 在 图 样 上 
若 最 大 规则 应 用 于 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 ， 在 参数 代号 中 应 加 上 “max”， 
如 下 图 所 示 。 当 整个 被 测 表面 上 幅度 参数 所 有 的 实测 值 皆 不 大 于 允许 值 
允许 什 时 ， 则 认为 合格 
的 给 定 规 最 大 规则 
ml MRR famax 0.8;Azmax 3.2 Ramax 0.8 
则 Rzmax 3.2 
a) 在 文本 中 b) 在 图 样 上 
当 只 标注 参数 代号 和 参数 值 时 ， 默 认为 参数 的 上 限 值 (16% 规则 或 最 大 
单 向 极限 的 注 法 化 规则 的 极限 值 ) ， 当 参数 代号 和 参数 值 作为 参数 的 单 向 下 极限 值 (16% 
规则 或 最 大 化 规则 的 极限 值 ) 标注 时 ， 参 数 代 号 前 应 加 工 
示例 : L Ra 0. 32 
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( 续 ) 


在 完整 符号 中 表示 双向 极限 时 应 标注 极限 代号 ， 上 限 值 在 上 方 用 U 表 
示 ， 下 极限 在 下 方 用 工 表示 ， 上 下 极限 值 为 16% 规则 或 最 大 化 规则 的 极 
限 值 ， 如 下 图 所 示 。 如 果 同 一 参数 具有 双向 极限 要 求 ， 在 不 引起 歧义 的 情 
况 下 ， 可 以 不 加 U、L 


UAz 0. 
MRR URz 08 LRa 0.2 Ee 


a) 在 文本 中 b) 丰 图样 上 














双向 极限 的 注 法 








表 7-11 表面 纹理 的 标注 
解释 和 示例 


-这 
避 











一 纹理 平行 于 视图 所 在 攻 SS 




















纹理 垂直 于 视图 所 在 
加 





2 
纹理 呈 两 斜 向 交叉 且 CE 


XxX 与 视图 所 在 投影 面相 交 
2 XV 











M 纹理 旦 多 方向 





OOOOOOO 
DOOOOOCO 






































( 续 ) 
符号 解释 和 示例 
( 纹理 呈 近 似 同心 圆 与 
表面 中 心 相关 
Ev 
R 纹理 旦 近似 放射 状 且 
扬 去 项 Dig 站 VY 
与 表面 圆心 相关 CNA 
HY 
-a 
P 纹理 呈 微 粒 凸 起 ， 无 
方向 一 一 一 一 一 














注 , 如 果 表 面 纹理 不 能 清楚 地 用 这 些 符号 表示 ， 必 要 时 ， 可 以 在 图 样 上 加 注 说 明 。 

1. 表面 粗糙 度 轮 廓 技术 要 求 在 图 样 和 其 他 技术 产品 文件 中 的 标注 规则 

表面 粗糙 度 轮廓 要 求 对 每 一 表面 只 标注 一 次 ， 并 尽 可 能 注 在 相应 的 尺寸 及 其 公 
差 的 同一 视图 上 。 除 非 另 有 说 明 ， 所 标注 的 表面 轮廓 粗糙 度 要 求 是 对 完工 零件 表面 
的 要 求 。 

1) 使 表面 粗糙 度 轮 廓 要 求 的 注 写 和 读 取 方向 与 尺寸 的 注 写 和 读 取 方向 一 致 ， 
如 图 7-1 所 示 。 

2) 表面 粗糙 度 轮 廓 要 求 可 标注 在 轮廓 线 上 ， 也 可 以 标注 在 轮廓 线 的 延长 线 
上 ， 其 符号 应 从 材料 外 指向 并 接触 表面 ， 如 图 7-1 所 示 。 必 要 时 ， 表 面 粗糙 度 轮廓 
符号 也 可 用 带 箭 头 或 黑 点 的 指引 线 引出 标注 ， 如 图 7-1 和 图 7-2 所 示 。 
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图 7-1 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 的 注 写 方向 图 7-2 用 指引 线 引 出 标注 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 




















3) 在 不 引起 误解 时 ， 表 面 粗糙 度 轮 廊 要求 可 以 
标注 在 给 定 的 尺寸 线 上 ， 如 图 7-3 所 示 。 

4) 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 可 标注 在 形 位 公差 框 格 
的 上 方 ， 如 图 7-4 所 示 。 

5) 圆柱 和 棱柱 表面 的 表面 结构 要 求 只 标注 一 
次 ， 如 图 7-5 所 示 ， 如 果 每 个 棱柱 表面 有 不 同 的 表 
面 结 构 要 求 ， 则 应 分 别 单独 标注 ， 如 图 7-6 所 示 。 图 7-3 ”表面 粗 烟 度 轮廓 要 求 

2. 表面 粗糙 度 轮廓 技术 要 求 的 简化 注 法 标注 在 尺寸 线 

1) 有 相同 表面 粗糙 度 轮廓 技术 要 求 的 简化 注 法 

如 果 在 工件 的 多 数 (包括 全 部 ) 表面 有 相同 的 表面 粗糙 度 轮廓 技术 要 求 ， 则 
其 表面 粗糙 度 轮廓 技术 要 求 可 统一 标注 在 图 样 的 标题 栏 附 近 。 此 时 ( 除 全 部 表面 
有 相同 要 求 的 情况 外 ) ， 表 面 粗糙 度 轮廓 技术 要 求 的 符号 后 面 应 有 : 

一 一 在 圆 括号 内 给 出 无 任何 其 他 标注 的 基本 符号 ， 如 图 7-7 所 示 ，; 

一 一 在 圆 括号 内 给 出 不 同 的 表面 结构 要 求 ， 如 岁 7-8 所 示 。 














Hz 12.5 






P120H7 





hz 6.3 





120h6 7 

























































































/Rab.3 
Rz16 
立 P10E0.1 
| 011 钊 | 40.21415 



































NAN 


图 7-4 表面 粗糙 度 轮廓 要 求 标注 在 形 位 公差 框 格 上 方 




















图 7-5 表面 粗糙 度 轮廓 技术 要 求 标注 在 圆柱 特征 的 延长 线 上 
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图 7-6 圆柱 和 楼 柱 的 表面 粗糙 度 轮廓 图 7-7 大 多 数 表面 有 相同 表面 粗糙 度 轮廓 
技术 要 求 的 注 法 要 求 的 简化 注 法 (一 ) 














不 同 的 表面 粗糙 度 轮 廊 技术 要 求 应 直接 标注 在 图 形 中 。 








A 3.2 (R16 A263 ) 
图 7-8 大 多 数 表 面 有 相同 表面 粗糙 度 轮 廓 要 求 的 简化 注 法 〈 二 ) 
2) 多 个 表面 有 共同 要 求 的 注 法 
Q 可 用 带 字 母 的 完整 符号 ， 以 等 式 的 形式 ， 在 图 形 或 标题 栏 附 近 ， 对 有 相同 
表面 结构 要 求 的 表面 进行 简化 标注 ， 如 图 7-9 所 示 。 
































~ Vv 4 ES Vv 一 1 站 

ps /Ra 3.2 

图 7-9 用 带 字 母 的 完整 符号 的 简化 注 法 
@) 可 用 表 7-8 中 的 表面 粗糙 度 轮廓 符号 ， 以 等 式 的 形式 给 出 对 多 个 表面 共同 
的 表面 结构 要 求 ， 如 图 7-10 所 示 。 

/= YR J = YR wv/— oR 32 
a) 坟 指定 工艺 的 b) 疲 求 去 除 材料 的 oj 不 去 除 材料 的 

图 7-10 “只 用 表面 粗糙 度 轮廓 符号 的 简化 注 法 























3) 两 种 或 多 种 工艺 获得 的 同一 表面 的 注 法 
由 几 种 不 同 的 工艺 方法 获得 的 同一 表面 ， 当 需要 明确 每 种 工艺 方法 的 表面 结构 
要 求 时 ， 可 按 图 7-11 进行 标注 。 
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7.4 ”表面 粗糙 


Fe/Ep: Cr25b 
Ra 0.8 


二 









p50h7 





SS 


SS 
Fo 
NN 








图 7-11 


度 轮 廓 的 测量 方法 ( 见 表 7-12) 


表 7-12 表面 粗糙 度 轮廓 的 测量 方法 


说 明 


同时 给 出 镀 覆 前 后 的 表面 粗糙 度 轮廓 以 要 求 的 注 法 





比较 测量 法 








将 被 测 零件 表面 与 已 知 
法 。 所 选用 的 样 块 的 材料 、 形 状 、 表 面 
品 零件 中 挑选 几 个 样品 ， 经 过 检验 后 作为 表面 粗糙 度 轮廓 
判断 的 准则 是 根据 被 测 表面 加 工 
件 图 上 规定 的 技术 要 求 。 若 被 测 表面 力 
深度 ， 则 表示 该 被 测 表 首 
这 种 方法 简单 易 行 ， 但 测 
触觉 比较 是 指 用 手指 甲 感触 来 判别 ， 适 宜 于 检验 Ra 
































= 


工 痕迹 的 深度 相 

















量 精 度 不 高 









































Ra 值 的 表面 粗糙 度 轮廓 比较 样 块 进行 触觉 和 


朗 迹 的 深浅 来 决定 其 表面 





纲 觉 比较 的 方 


色泽 等 应 尽 可 能 与 被 测 零 件 一 致 ， 也 可 以 从 





比较 样 块 使 用 
ji 粗糙 度 轮廓 是 否 符合 零 


当 于 或 小 于 样 块 加 工 痕迹 的 
粗糙 度 轮廓 幅度 参数 Ra 的 数值 不 大 于 样 块 所 标记 的 Ra 值 。 








值 为 1.25 ~ 10pm 的 外 表面 





视觉 比较 是 指 靠 目测 或 用 放大 镜 、 比 较 显 微 镜 观察 ， 
100km 的 外 表面 























适宜 于 检验 Ra 值 为 0. 16 ~ 








非 接触 测量 


法 


1) 光 切 法 

利用 光 切 原理 测 
微 镜 (又 叫 双 管 显微镜 ) 。 光 切 法 通常 用 于 测量 尼 值 为 2.0 
0.32 ~10hm) 的 平面 和 外 圆柱 面 

2) 干涉 法 

利用 光波 干涉 原理 
为 干涉 显微镜 。 
0. 16km) 的 极光 清平 面 、 外 区 

3) 激光 反射 法 

这 是 近 几 年 出 现 的 一 种 测量 表面 粗糙 度 轮廓 的 方法 ， 受 至 
的 原理 是 : 激光 束 以 一 定 的 
























































柱 面 和 球 









































度 照射 到 被 测 表面 ， 除 了 一 部 


量 表面 粗糙 度 轮 廓 的 方法 。 采 用 光 切 原理 制 成 的 量 仪 称 为 光 切 显 





~63hm (相当 于 Ra 值 为 


测量 表面 粗糙 度 轮 廓 的 方法 。 采 用 光波 干涉 原理 制 成 的 量 仪 称 
干涉 法 适宜 测量 Rz 值 为 0.063 ~ 1.0km (相当 于 Ra 值 为 0.01 ~ 





I 国内 外 极 大 的 关注 。 它 
分 被 吸收 外 ， 大 部 分 被 








反射 和 散射 。 反 射 光 的 强度 及 其 分 布 与 被 照射 表面 的 微观 


光 较 为 集中 形成 明亮 的 光斑 ， 散 射 光 

















平 度 有 关 。 通 常 ， 反 射 





则 分 布 在 光斑 周围 形成 较 弱 的 光 带 。 较 为 光洁 




















的 表面 ， 光 斑 较 强 而 光 带 较 弱 





且 宽 度 较 小 ; 较为 粗糙 








的 表面 ， 


则 光斑 较 弱 而 光 带 较 











强 且 宽度 较 大 
4) 激光 全 息 法 
其 基本 原理 是 以 激光 照射 被 测 表面 ， 利 用 相干 辐射 ， 

即 一 组 表面 轮廓 的 干涉 图 形 ， 然 后 用 硅 光 电池 测量 黑白 条 

条 纹 反差 比 ， 从 而 评定 被 测 表面 的 粗糙 度 轮廓 值 























竺 

















白 摄 被 测 表面 的 全 息 照 片 ， 
纹 的 强度 分 析 ， 测 出 





黑白 
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( 续 ) 


方 法 说 明 






































是 利用 金刚 石 触 针 在 被 测 表 面 轮廓 上 移动 ， 触 针 把 该 轮廓 上 的 微小 峰 、 谷 转 




















接触 测量 法 直 位 移 ， 此 位 移 经 机 械 和 电子 装置 加 以 放大 ， 并 经 过 处 理 ， 由 量 仪 指示 出 表面 闪 


最 常用 的 是 针 描 法 ( 触 针 法 )。 采 用 触 针 法 制 成 的 量 仪 称 为 触 针 式 电 动 轮廓 似 











度 轮廓 参数 Ra 的 值 (0.04 ~5.0pm) ,或 者 由 量 仪 将 放大 的 被 测 表面 轮 廊 图 
下 来 ， 按 此 记录 图 形 计 算 Ra 或 R 的 值 























用 塑料 和 可 塑性 材料 将 被 测 工 件 表面 轮 


4 





复制 下 来 ， 通 过 测量 复制 品 的 表面 粗糙 

















度 轮廓 值 来 确定 被 测 工 件 的 表面 粗糙 度 轮 


河 


印 模 法 
































0.4 ~320pm 


1. 光 切 显微镜 测量 表面 粗糙 度 轮 廓 幅度 参数 Rz 
(1) 原理 可 通过 光 切 显微镜 测量 给 定 工件 的 轮廓 最 大 高 度 Rz。 
图 7-12 是 光 切 显微镜 的 外 形 结构 ， 其 测量 原理 如 图 7-13 所 示 。 





























图 7-12” 光 切 显微镜 外 形 结构 
1 一 底座 ”2 一 纵向 百 分 尺 ”3 一 立柱 4 一 升降 螺母 ”5 一 横 辟 ”6 一 微调 手 轮 7 一 锁 紧 螺钉 
8 一 紧 固 螺钉 ”9 一 测 微 目镜 头 “10 一 测 微 鼓 轮 ”11 一 镜头 架 ”12 一 工作 台 13 一 工作 台 紧 固 螺钉 



































图 7-13 光 切 显微镜 的 测量 原理 


值 ， 是 一 种 间接 测量 方法 。 这 种 方法 适 
宜 测 量 内 孔 、 四 槽 、 大 工件 等 表面 。 可 测量 的 范围 一 般 为 Ra 的 0.08 ~80pm 或 率 的 
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底座 1 上 装 有 立柱 3， 显 微 镜 的 主体 通过 横 臂 5 和 立柱 3 连接 ， 转 动 升 降 螺 母 
4 将 模 辟 5 沿 立 柱 上 下 移动 ， 此 时 ， 显 微 镜 进 行 粗 调 焦 ， 并 用 锁 紧 螺钉 7 将 横 臂 紧 
国 在 立柱 上 。 显 微 镜 的 光学 系统 压 在 镜头 架 11 内 。 松 开工 作 台 紧 固 螺钉 13 ， 仪 器 
的 坐标 工作 台 12 可 以 作 两 周 的 转动 。 对 于 平 的 工件 ， 可 以 直接 放 在 工作 台 上 进行 
测量 ， 对 于 圆柱 形 的 工件 ， 可 以 放 在 工作 台 的 V 形 块 上 进行 测量 。 

量 仪 有 两 个 轴线 相互 垂直 的 光 管 ， 左 光 管 为 观察 管 ， 右 光 管 为 照明 管 。 由 光源 
发 出 的 光线 经 狭 颖 及 物镜 后 形成 平行 光束 。 该 光束 以 与 两 光 管 轴线 夹 角 平 分 线 成 
45* 的 人 射 角 投射 到 被 测 表 面 上 ， 把 表面 轮廓 切 成 窗 长 的 光 带 ， 光 带 边缘 的 形状 即 
为 被 测 工 件 在 45° 截 面 上 的 表面 形状 。 这 光 带 以 与 两 光 管 轴线 夹 角 平分 线 成 45° 的 
反射 角 反 射 到 观察 管 的 物镜 成 像 于 目镜 的 分 划 板 上 。 由 于 在 目镜 视 场 内 所 看 到 的 影 
像 是 与 被 测 表面 呈 45" 分 析 截 面 上 的 轮廓 曲线 ， 并 经 物镜 放大 了 MN 倍 ， 所 以 表面 峰 
谷 的 实际 高 度 刀 与 影像 高 度 六 有 如 下 关系 
h'cos45° 

M 












































h= (7-6) 


由 图 7-13b 可 以 说 明 ， 测 微 器 中 的 十 字 线 与 测 微 器 读数 方向 成 45°*， 当 用 十 字 

线 中 的 任 一 直线 与 影像 峰 、 谷 相 切 来 测量 波 高 时 ， 波 高 六 = hcos45°*， 其 中 ，h" 为 
测 微 器 两 次 读数 的 差 值 ， 则 被 测 表面 的 四 凸 不 平 的 高 度 刀 为 

pa h”cos45°cos45° _ 

M 2M 








I CA 


如 令 忆 = 地 j， 为 有 关 的 系数 。 则 上 式 可 以 简化 为 h = Eh"。 物 镜 放 大 信 数 内 


与 系数 五 按 被 测 表面 粗糙 度 值 选择 。 

(2) 测量 步 又 

1) 按 零件 的 图 样 标注 或 目测 被 测 根据 的 表面 粗糙 度 轮廓 数值 ， 选 择 适 当 放大 
倍数 的 物镜 ， 并 将 其 安装 在 仪器 上 。 

2) 将 被 测 工 件 安 置 在 工作 台 上 (或 工作 台 的 V 形 块 上 )， 通 过 变压器 接 通 
电源 。 

3) 松 开 螺钉 7， 转 动 螺母 4， 使 镜头 架 11 缓慢 下 降 到 靠近 工件 表面 ， 但 是 不 
能 接触 ， 要 留 有 空隙 ， 锁 紧 螺 母 7。 

4) 顺 时 针 方向 缓慢 转动 微调 手 轮 6， 使 头 架 上 升 并 进行 观察 ， 直 到 目镜 9 中 
看 到 一 条 绿色 光 带 时 ， 再 反复 微调 手 轮 6 及 光 带 位 置 调节 钮 ， 以 在 目镜 中 获得 有 清 
晰 轮廓 的 光 带 为 止 。 

5) 松 开 螺 钉 13 ， 转 动工 作 台 12， 使 被 测 工 件 的 加 工 痕迹 与 光 带 方向 垂直 ， 拧 
紧 螺 钉 13。 

6) 松 开 螺钉 8 ， 转 动 目 镜 9， 使 目镜 中 十 字 水 平 线 与 光 带 方向 大 致 平行 ， 然 后 
锁 紧 螺钉 8。 

















243 


7) 用 水 平 十 字 线 测量 时 ， 只 测 光 带 调整 清晰 的 那 一 边 轮廓 的 峰 和 谷 的 数值 ， 
在 目镜 百 分 尺 上 进行 读数 ， 单 位 为 “ 格 ”。 

8) 转动 目镜 百 分 尺 10， 在 取样 长 度 的 范围 内 使 十 字 线 的 水 平 线 分 别 与 最 高 的 
轮廓 峰 和 最 低 的 轮廓 谷 相 切 ， 从 百 分 尺 上 分 别 读 取 最 大 轮廓 峰 高 和 最 大 轮廓 谷 深 的 
读数 施 、Rv。 按 式 (7-8) 计算 轮廓 的 最 大 高 度 大 的 数值 。 

Rz=Ex(Rp+Ryv) (7-8) 

9) 根据 零件 的 表面 粗糙 度 轮廓 的 允许 值 Rz 确定 取样 长 度 ， 当 取样 长 度 大 于 物 
镜 视 场 直 径 时 ， 应 该 在 两 个 视 场 中 读 取 。 可 以 通过 转动 工作 台 纵 向 百 分 尺 2 来 移动 
工件 。 

10) 根据 测 得 的 数值 与 图 样 标注 的 允许 值 相 比较 ， 得 出 合格 性 判断 。 

(3) 注意 事项 

1) 小 心 调整 仪器 ， 物 镜 不 能 与 工件 接触 。 

2) 切 勿 使 镜 尖 表面 上 沾 上 油 溃 ， 否 则 图 像 模糊 不 清 。 

3) 测量 圆柱 体 工件 时 ， 应 该 使 光 带 落 在 最 高 母线 上 ， 才 能 获得 清晰 的 轮廓 。 

2. 干涉 显微镜 测量 表面 粗糙 度 Rz 

(1) 原理 用 光学 平 唱 检 验 被 测 工件 表面 时 ， 如 果 被 测 工 件 的 微观 平面 性 很 
好 ， 则 所 得 的 是 一 组 平行 的 等 厚 干 涉 条 纹 ， 如 图 7-14 所 示 ; 如 果 被 测 工件 的 表面 
粗糙 不 平 , 干涉 带 即 成 弯曲 形状 ， 如 图 7-15 所 示 。 此 时 测 出 两 相 邻 干涉 带 的 距离 
b 及 干涉 带 弯 曲 高 度 a 后 ， 根 据 光 程 差 每 增加 光波 波长 A 的 1/2 即 形成 一 条 干涉 带 
的 原理 可 知 ， 被 测 表面 微观 不 平 度 的 实际 高 度 为 

入 



































a 
h= X77 (7-9) 
平 晶 
图 7-14 ”等 厚 干涉 条 纹 图 7-15 弯曲 形状 干涉 带 





干涉 显微镜 就 是 应 用 这 一 原理 制 成 的 ， 其 测量 原理 如 图 7-16 所 示 。 从 光源 1 
发 出 的 光束 经 过 聚 光 镜 组 2 变 成 平行 光束 ， 由 反光 镜 3 转向 后 ， 经 分 光 镜 7 分 成 两 
路 : 一 路 透 过 分 光 镜 7 经 补偿 镜 8、 物 镜 9 射 向 被 测 根据 工件 10 表面 ， 并 从 被 测 工 
件 10 表面 反射 后 经 原 路 反射 问 分 光 镜 7; 男 一 路 由 分 光 镜 7 反射 后 通过 物镜 12 射 
向 标准 镜 13 ， 再 由 标准 镜 镜面 反射 后 通过 物镜 12 至 分 光 镜 7， 在 此 它 与 第 一 路 相 
遇 ， 产生 干涉 ， 此 干涉 条 纹 经 转向 棱镜 、 目 镜 组 14 ， 射 向 观察 目镜 。 在 目镜 视野 
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图 7-16 干涉 显微镜 的 工作 图 
1 一 光源 2 一 聚 光 镜 组 3 一 反光 镜 ”4 一 孔径 光 盖 ”5 一 视 场 光 盖 “6、9 、12 一 物镜 
7 一 分 光 镜 ”8 一 补偿 镜 “10 一 被 测 工件 表面 ”11 一 遮光 板 13 一 标准 镜 14 一 目镜 组 
中 可 以 看 到 这 种 明暗 相间 的 干涉 条 纹 ， 如 图 7-17 所 示 。 
根据 光波 干涉 原理 ， 在 光 程 差 每 相差 半 个 波长 (AZ2) 
处 就 要 产生 一 个 干涉 条 纹 。 所 以 ， 只 要 测 出 干涉 条 纹 的 
弯曲 量 c 和 两 个 相 邻 干涉 条 纹 之 间 的 距离 2， 利用 式 
(7-9) 就 可 以 得 到 被 测 粗糙 度 轮廓 的 轮廓 最 大 高 度 。 
(2) 步 又 图 7-17 干涉 条 纹 
1) 调节 仪器 ， 如 图 7-18 所 示 。 



































图 7-18 干涉 显微镜 的 外 形 结 构 
1 一 孔径 光 并 调节 手 轮 ”2 一 滤 色 片 控制 手柄 “3 一 螺钉 4 一 光 盖 5、6、7、8 一 手 轮 9 一 遮光 板 控 制 手 轮 
10 、11 、12 一 滚 花 轮 ”13 一 工作 台 ”14 一 螺钉 15 一 目镜 千分尺 ”16 一 目镜 测 微 鼓 轮 ”17 一 手 轮 18 一 相机 
@ 开 亮 灯泡 ， 将 手 轮 17 转 到 目镜 位 置 。 转 动 谈 光板 控制 手 轮 9， 使 图 7-16 中 
的 遮光 板 11 转 出 光路 。 旋 转 螺 钉 3 调整 灯泡 位 置 ， 使 视 场 亮度 均匀 。 转 动手 轮 7， 


























二 


使 目镜 视 场 中 号 形 直 边 清晰 ， 如 图 7-19a 所 示 。 
Q 在 工作 台 上 放置 好 洗 桨 的 工件 ， 被 测 表面 向 下 ， 朝 向 物镜 。 转 动手 轮 9， 使 


遮光 板 11 转 入 光路 。 转 动 深 花 轮 10， 使 工作 台 升 降 直到 在 目镜 视 场 中 观察 到 清晰 
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的 工件 表面 加 工 痕 迹 为 止 。 青 转动 手 轮 9， 使 遮光 板 视 场 ”灯丝 像 。 物 久 出 和 克也 
转 出 光路 。 
@) 松 开 螺钉 14 ， 取 下 目镜 千分尺 15 ， 从 观察 管 
中 可 以 看 到 两 个 灯丝 像 。 转 动手 轮 1， 使 图 7-16 中 
的 孔径 光 阑 4 开 至 最 大 。 转 动手 轮 5 和 6， 使 两 个 灯 





丝 像 完全 重合 ， 同 时 调节 螺钉 3， 使 灯丝 像 位 于 孔径 。 纪 形 直 过 孔径 光 阐 像 
光 阐 中 央 ， 如 图 7-18b 所 示 。 然 后 装 上 目镜 千 分 斥 由 ") 
15 ， 转 动 目镜 上 的 滚 花环 直至 看 清 十 字 线 。 图 7-19 视 场 的 调节 





@ 将 手柄 2 推 到 底 ， 使 滤 色 片 插 和 光路， 在 目镜 视 场 中 就 会 出 现 单 色 的 干涉 
条 纹 。 微 转手 轮 8， 使 条 纹 清晰 。 将 手柄 2 向 右 推 到 底 ， 使 滤 色 片 退出 光路 ， 目 镜 
视 场 中 就 会 出 现 彩 色 的 干涉 条 纹 ， 用 其 中 仅 有 的 两 条 黑白 条 纹 进 行 测量 。 转 动手 轮 
5 和 6 以 及 手 轮 7 和 8， 可 以 调节 干涉 条 纹 的 宽度 和 亮度 。 转 动 深 花 环 11 以 旋转 圆 
台 ， 使 要 测量 的 截面 与 干涉 条 纹 方 向 平行 ， 如 果 未 指明 界面 ， 则 使 表面 加 工 方向 与 
干涉 条 纹 方向 垂直 。 

2) 测量 轮廓 的 峰 谷 高 度 

测量 干涉 条 纹 间距 : 

松 开 紧 固 螺 钉 14 ， 转 动 目 镜 千 分 尺 ， 使 目镜 视 场 中 的 一 条 线 与 整个 干涉 条 纹 
的 方向 平行 ， 以 体现 轮廓 中 线 。 旋 紧 紧 固 螺钉 14， 以 后 测量 时 ， 就 用 该 线 作 为 瞄 
准 线 。 转 动 目镜 测 微 鼓 轮 16， 使 瞄准 线 对 准 一 条 干涉 条 纹 峰 顶 中 心 ， 这 时 在 刻度 
简 上 的 读数 为 W ， 然 后 再 对 准 相 邻 的 另 一 条 干涉 条 纹 峰 顶 中 心 ， 读 数 为 N, ， 则 干 
涉 条 纹 的 间距 为 























BW (7-10) 
测量 干涉 条 纹 弯 遇 量 : 
瞄准 线 对 准 一 条 干涉 条 纹 的 最 高 峰 顶 中 心 读数 为 Www 后 ， 移 动 眶 准 线 ， 对 准 
同一 干涉 条 纹 的 最 低谷 底 中 心 ， 读 数 为 N3。 
纶 廓 最 大 高 度 尼 为 
| Naxl 一 1Naonl A 
hz= b X 了 了 





(7-11) 


3) 判断 合格 性 

16% 规则 : 

Q 在 评定 长 度 内 ， 依 次 测量 5 个 取样 长 度 内 的 Rzi， 如 果 均 不 超过 图 样 给 定 的 
允许 值 ， 则 合格 。 

@) 如 果 有 1 个 测量 值 超 过 允许 值 ， 则 再 连续 测量 一 个 取样 长 度 内 的 Rz 值 ， 如 
果 不 超 过 允许 值 ， 则 可 判定 合格 ,否则 不 合格 。 

@) 如 果 有 超过 1 个 测量 值 超 过 允许 值 ， 则 判定 不 合格 。 

最 大 规则 : 在 评定 长 度 内 ,依次 测量 5 个 取样 长 度 内 的 Rzz， 如 果 均 不 超过 图 
样 给 定 的 允许 值 ， 则 合格 。 


第 8 曹 渐 开 线 圆柱 齿轮 的 公差 及 检测 





齿轮 是 机 器 和 仪器 中 使 用 较 多 的 传动 件 ， 尤 其 是 渐 开 线 圆 柱 齿 轮 的 应 用 甚 广 。 
齿轮 的 精度 在 一 定 程度 上 影响 着 整 台 机 器 或 仪器 的 质量 和 工作 性 能 。 

对 此 ,我国 发 布 了 两 项 浙 开 线 圆柱 齿轮 精度 标准 和 相应 的 四 个 有 关 圆 柱 齿 轮 精 
度 检 验 实施 规范 的 指导 性 技术 文件 。 它 们 分 别 是 GBAT 10095. 1 一 2008 《圆柱 齿轮 
精度 制 ”第 1 部 分 : 轮 齿 同 侧 齿 面 偏差 的 定义 和 允许 值 )、GB/AT 10095. 2 一 2008 
《圆柱 齿轮 ”精度 制 第 2 部 分 : 径 向 综合 偏差 与 径 向 跳动 的 定义 和 人 允许 值 》、GB/ 
Z 18620. 1 一 2008《 圆 柱 齿 轮 ”检验 实施 规范 第 1 部分: 轮 齿 同 侧 齿 面 的 检验 》、 
GB/Z 18620. 2 一 2008《 圆 柱 齿轮 ”检验 实施 规范 第 2 部分: 径 向 综合 偏差 、 径 
向 跳动 、 齿 厚 和 侧 辽 的 检验 》、GBZZ 18620. 3 一 2008 《圆柱 齿轮 检验 实施 规范 第 
3 部 分 : 齿轮 坏 、 轴 中 心 距 和 轴线 平行 度 的 检验 》 和 GB/Z 18620. 4 一 2008 《圆柱 
齿轮 检验 实施 规范 第 4 部 分 : 表面 结构 和 轮 齿 接触 斑点 的 检验 》。 


8.1 对 齿轮 传动 的 使 用 要 求 








1. 传递 运动 的 准确 性 

指 要 求 上 从 轮 在 一 转 范围 内 传动 比 变 化 尽量 小 ， 以 保证 主 、 从 动 齿轮 的 运动 协 
调 。 也 就 是 说 ， 在 齿轮 一 转 中 ， 它 的 转角 误差 的 最 大 值 (绝对 值 ) 不 得 超过 一 定 
的 限度 。 

如 图 8-1 所 示 ， 主 动 齿轮 为 理想 齿轮 ， 从 动 齿轮 的 各 个 轮 齿 相对 于 回转 中 线 
0, 的 分 布 是 不 均匀 的 。 当 两 齿轮 单 面 路 合 ， 主 动 齿轮 匀速 回转 时 ， 从 动 齿轮 就 不 
等 速 地 回转 ， 从 动 齿轮 转角 误差 的 变化 情况 如 图 8-2 所 示 。 实 际 转角 对 理论 转角 的 


























图 8-1 齿轮 路 合 的 转角 误差 
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转角 误差 的 最 大 值 为 ( +24”) - ( -18”) =42”， 将 其 化 为 弧度 并 乘 以 半径 则 得 到 线 
性 值 ， 它 表示 从 动 齿 轮 传 递 运动 准确 性 的 精度 。 











图 8-2 ”从 动 齿轮 的 转角 误差 曲线 


2. 传动 平稳 性 

间 要 求 齿 轮回 转 过 程 中 瞬时 传动 比 变化 尽量 小 ， 也 就 是 要 求 齿轮 在 一 个 较 小 角 
度 范围 内 〈 如 一 个 元 距 角 范围 内 ) 转角 误差 的 变化 不 得 超过 一 定 的 限度 。 

如 图 8-1 所 示 ， 从 动 齿轮 每 转 过 一 齿 的 实际 转角 对 理论 转角 的 转角 误差 中 最 大 
值 (绝对 值 ) 为 第 5 人 齿 转 至 第 6 齿 的 转角 误差 .为 ( -12”) - (+6”) =18”。 将 其 化 
为 弧度 并 乘 以 半径 则 得 到 线性 值 ， 它 在 很 大 程度 上 表示 从 动 齿轮 传动 平稳 性 的 
精度 。 

齿轮 回转 过 程 中 ， 特 别 是 高 速 传动 的 齿轮 ， 有 瞬时 传动 比 频繁 地 变化 ， 会 产生 撞 
击 、 振 动 和 噪声 ， 因 而 影响 其 传动 平稳 性 。 

3. 轮 齿 载荷 分 布 的 均匀 性 

引 要 求 从 轮 哺 合 时 ， 工 作 齿 面 接触 良好 ， 载 位 分 布 均匀 ， 避 人 免 载 们 集 中 局 部 齿 
面 而 造成 齿 面 磨损 或 折断 ， 以 保证 齿轮 传动 有 较 大 的 承载 能 力 和 较 长 的 使 用 寿命 。 

4. 合理 侧 隙 

侧 际 即 齿 侧 间 际 ， 是 指 要 求 齿轮 副 的 工作 齿 面 接触 时 ， 相 邻 的 两 个 非 工 作 齿 面 
之 间 形 成 的 间 际 。 

侧 陈 是 在 齿轮 、 轴 、 箱 体 和 其 他 零 部 件 装配 成 减速 器 、 变 速 箱 或 其 他 传动 装置 
后 自然 形成 的 。 适 当 的 侧 阶 用 来 储存 润滑 油 ， 补 途 热 变形 和 弹性 变形 ， 防 止 齿 轮 在 
工作 中 发 生 齿 面 烧 名 或 卡 死 ， 以 使 齿轮 副 能 够 正常 工作 。 

注意 : 

1) 上 述 四 项 要 求 中 ， 前 三 项 是 对 齿轮 传动 的 精度 要 求 。 不 同 用 途 的 齿轮 及 齿 
轮 副 ， 对 每 项 精度 要 求 的 侧重 点 不 同 。 因 此 ， 对 不 同 用 途 的 齿轮 和 侧重 的 使 用 要 
求 ， 应 规定 不 同 的 精度 等 级 ， 以 适应 不 同 的 要 求 ， 获 得 最 佳 的 技术 经 济 效 益 。 

2) 侧 际 与 前 三 项 要 求 有 所 不 同 ， 是 独立 于 精度 要 求 的 男 一 类 要 求 。 齿 轮 副 所 
要 求 侧 际 的 大 小 ， 主 要 取决 于 齿轮 副 的 工作 条 件 。 对 重 载 、 高 速 齿 轮 传动 ， 由 于 受 
力 、 受 热 变形 较 大 ， 侧 际 也 应 大 些 ， 以 补偿 较 大 的 变形 和 通过 润滑 油 。 而 经 常 正 
转 、 北 转 的 齿轮 ， 为 减 小 回程 误差 ， 应 适当 减 小 侧 隙 。 

3) 齿轮 的 前 三 项 使 用 要 求 由 齿轮 的 三 项 应 验 精度 指标 保证 。 即 ， 齿 距 偏差 
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(单个 具 距 偏差 、 齿 距 累 积 偏差 、 齿 距 累 积 总 偏差 )、 齿 廊 总 偏差 、 螺 旋 线 总 偏差 
这 些 应 验 精 度 指 标 组 合 起 来 保证 齿轮 的 各 项 使 用 要 求 。 具 体 对 应 的 各 项 评定 参数 的 
代号 及 含义 见 8.2 节 。8.2 节 中 除了 以 上 提 到 的 三 项 应 验 精 度 的 评定 参数 外 ， 还 有 
其 他 非 强 制 性 的 评定 参数 。 





8.2 评定 参数 及 代号 


1. 评定 齿轮 传递 运动 准确 性 的 参数 
(1) 切身 综合 总 偏差 (下;) 
其 含义 为 : 被 测 齿 轮 与 测量 齿轮 单 面 吵 合 检验 时 ， 被 测 齿 轮 一 转 内 ， 齿 轮 分 度 
同上 实际 加 周 位 移 与 理论 圆周 位 移 的 最 大 差 值 。 在 测量 过 程 中 ， 只 有 同 侧 齿 面 接 
触 ， 以 分 度 圆 孤 长 计 值 ， 如 图 8-3 所 示 。 
he a 0 





























齿 距 偏差 、 齿 形 误差 等 综合 结果 。 
i 
Pp-/umi 














转角 人 




















图 8-3 切 向 综合 偏差 曲线 
(2) 齿 距 累积 总 偏差 〈 书 ,) 
其 含义 为 : 齿轮 同 侧 齿 面 任意 弧 段 (k=1 至 =z) 内 的 最 大 齿 距 累积 误差 。 
它 表现 为 具 距 累积 误差 曲线 的 总 幅 值 ， 如 图 8-4 所 示 。 








1 2345\BETB 放 zz 








图 8-4 齿 C 齿 距 累 积 总 / 心 偏差 
©) 此 距 累积 偏差 (Fi) 
含义 为 : 任意 个 齿 距 的 实际 弧 长 与 理论 弧 长 的 代数 差 ， 如 图 8-8 所 示 。 理 
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论 上 它 等 于 这 个 齿 距 的 各 单个 具 距 偏差 的 代数 和 。 
除 男 有 规定 ，F, 值 被 限定 在 不 大 于 1/8 的 圆周 上 评定 。 因 此 ，F 的 允许 值 适 
宜 于 齿 距 数 和 为 2 到 小 于 z/8 的 弧 段 内 。 通 第 ，F 取 =z/8 就 足够 了 了， 如 果 对 于 
特殊 的 应 用 ( 如 高 速 齿 轮 ) 还 需 检 验 较 小 弧 段 ， 并 规定 相应 的 值 。 
说 明 . 
1) Ff, 和 Fi 虽然 都 定义 在 分 度 贺 上 ， 当 实际 测量 时 允许 在 齿 高 中 部 进行 
2) 规定 Fr 主要 是 为 了 限制 齿 距 累计 误差 集中 在 局 部 圆周 上 ; 
3) 齿 距 累计 误差 可 以 反映 齿 距 安 装 偏心 和 运动 偏心 的 综合 结果 。 
(4) 齿轮 径 向 跳动 (FF.) 
齿轮 径 向 跳动 F, 是 指 齿轮 一 转 范 围 内 ， 测 头 (球形 、 圆 柱 形 、 砧 形 ) 相继 置 
于 每 个 齿 权 内 时 ， 从 它 到 齿轮 轴线 的 最 大 和 最 小 径 向 距离 之 差 。 检 查 中 ， 测 头 在 近 
似 齿 高 中 部 与 左右 齿 面 接触 ， 如 图 8-5 所 示 。 






























































图 锥 形 测 头 


指示 表 
球形 测 头 



























图 8-5 齿轮 径 向 跳动 测量 

已 可 以 反映 安装 偏心 ， 但 不 能 反映 运动 偏心 ， 所 以 它 不 能 完全 地 反映 齿轮 传 
递 运动 的 准确 性 。 

F, 可 以 在 齿轮 径 向 跳动 检查 仪 、 万 能 测 齿 仪 或 普通 偏 摆 检 查 仪 上 测量 。 

(5) 径 向 综合 总 偏差 (7) am1 

径 向 综合 总 偏差 F” 是 指 在 径 g” 
向 ( 双 面 ) 综合 检验 时 ， 被 测 齿 轮 。” 2 
的 左右 齿 面 同时 与 测量 齿轮 接触 ， + 站 | 六 | 
并 转 过 一 整 圈 时 出 现 的 中 心 距 最 大 0 | | 360/z 360° 
值 和 最 小 值 之 差 ， 如 图 8-6 所 示 。 

到 主要 反映 齿轮 的 几何 偏心 ， 
所 以 它 不 能 完全 地 反映 具 轮 传递 运动 的 准确 性 。 

1" 可 以 用 齿轮 双 面 路 合 综合 检查 仪 ( 双 路 仪 ) 测量 

说 明 : 

对 于 上 述 这 些 检 验 参 数 ， 并 非 在 一 个 齿轮 设计 中 全 部 提出 ， 而 是 根据 生产 类 
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图 8-6 径 向 综合 偏差 曲线 图 
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型 、 精 度 要 求 和 测量 条 件 等 的 不 同 ， 分 别 选 用 下 列 各 组 (检验 组 ) 之 一 便 可 : 

1) 切 问 综合 总 偏差 ; 

2) 齿 距 累 积 总 偏差 FF, 或 齿 距 累 积 偏差 Fi ; 

3) 径 向 综合 总 偏差 7";; 

4) 齿轮 径 向 跳动 已 〈 仅 适用 10 ~12 级 ); 

需要 指出 的 是 ， 当 采用 3) 或 4) 评定 齿轮 的 传递 运动 准确 性 时 ， 和 否 超 差 ， 不 
能 将 该 齿轮 判 废 ， 而 应 该 采用 下, 或 F'; 的 数值 进行 仲裁 ， 因 为 同一 齿轮 上 安装 偏 
心 和 运动 偏心 可 能 到 加 ， 也 可 能 抵消 。 

2. 评定 齿轮 传动 平稳 性 的 参数 

(1) 一 此 切 向 综合 偏差 广 ; 

一 齿 切 向 综合 偏差 /'; 是 指 被 测 齿轮 与 测量 齿轮 单 面 路 合 检验 时 ， 被 测 齿 轮 一 
齿 距 角 内 ， 齿 轮 分 度 圆 上 实际 圆周 位 移 与 理论 辆 周 位 移 之 差 的 总 幅度 值 。 以 分 度 圆 
弧 长 计 值 。 评 定时 在 如 图 8-3 所 示 的 切 向 综合 偏差 曲线 上 ， 取 量 得 的 各 个 f'; 中 的 
最 大 值 fi, 作为 评定 值 。 

了 '; 综合 反映 转 过 一 齿 过 程 中 齿 廊 各 局 部 偏差 对 瞬时 角 位 移 的 影响 ， 用 它 评定 
齿轮 传动 的 平稳 性 比较 理想 。 

(2) 一 齿 径 问 综合 偏差 /7"; 

一 齿 径 向 综合 偏差 /"; 是 指 被 测 齿轮 与 测量 齿轮 双 面 哺 合 时 ， 在 被 测 齿 轮 一 齿 
距 角 (360°/z) 内 ， 双 嘴 合 中 心 距 的 变动 量 ， 取 其 中 的 最 大 值 , 放 。s 作 为 评定 值 ， 
即 如 图 8-6 所 示 的 径 向 综合 偏差 曲线 上 小 波纹 的 最 大 幅度 值 。 

了 /"; 也 能 综合 反映 转 过 一 个 齿 距 角 内 齿 廊 上 各 局 部 偏差 对 瞬时 角 位 移 的 影响 ， 
所 以 它 也 是 评定 齿轮 传动 平稳 性 的 一 个 综合 误差 项 目 。 但 受 左 、 右 齿 面 误差 的 共同 
影响 ， 因 此 用 f"; 评定 齿轮 传动 平稳 性 不 如 . 广 ; 精确 。 

(3) 齿 廊 总 偏差 

齿 廓 总 偏差 ,是 指 包容 实际 具 廊 迹 线 工作 部 分 ( 轮 齿 两 端的 倒 角 或 修 圆 部 分 
除外 ) 且 距 离 为 最 小 的 两 条 设计 齿 廊 迹 线 间 的 法 向 距离 ， 如 图 8-7 所 示 。 
通常 设计 齿 廓 为 渐 开 线 ， 考 虑 到 制造 误差 和 轮 齿 受 载 后 的 弹性 变形 ， 为 了 降低 
噪声 和 减 小 动 载荷 的 影响 ， 也 可 以 采用 以 渐 开 线 为 基础 的 修 形 齿 廓 ， 如 凸 齿 廓 、 修 
缘 齿 廓 等 。 此 时 就 应 以 修 形 齿 廓 作为 设计 齿 廓 。 

Fh 可 用 渐 开 线 测量 仪 进行 测量 。 测 量 时 ， 应 在 被 测 齿轮 圆周 上 测量 均匀 分 布 
的 三 个 轮 具 或 更 多 的 轮 齿 左 右 齿 面 的 齿 廊 总 偏差 取 其 中 最 大 值 Fu, 作为 评定 值 。 

(4) 单个 齿 距 偏差 

单个 齿 距 偏 差 有 ,是 指 在 端 平面 上 ， 在 接近 齿 高 中 部 的 一 个 与 齿轮 轴线 同心 的 
圆 上 ， 实 际 齿 距 与 理论 齿 距 的 代数 差 ， 如 图 8-8 所 示 ， 取 其 中 绝对 值 最 大 的 数值 
fomax 作 为 评定 值 。 

.可 用 万 能 测 齿 仪 进行 测量 。 
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说 明 : 

对 上 述 这 些 检验 参数 ， 也 并 非 要 在 一 个 齿轮 设计 中 全 部 提出 ， 而 是 根据 生产 类 
、 精 度 要 求 和 测量 条 件 等 的 不 同 ， 分 别 选用 下 列 各 组 (检验 组 ) 之 一 便 可 : 

1) 具 廓 总 偏差 与 单个 齿 距 偏差 角 ,; 

me 

3) 一 齿 径 问 综合 偏差 /” (用 于 6 ~9 级 ) ; 













A 一 上 将 顶 贺 
~ 一 上 栅 修 缘起 始 图 /pt 
实际 上 
设计 齿 遍 、 > 
4 一 个 模 部 分 :4C- 具 廊 有 次 长 度 ~ 茵 根 加 
BC 一 工作 部 分 ( 齿 廊 计 值 范围 ) 
图 8-7 齿 廓 总 偏差 图 8-8 齿轮 单个 齿 距 偏差 太 与 齿 距 累 积 偏差 忆 ， 
































3. 评定 轮 齿 载荷 分 布 均匀 性 的 参数 

在 端面 基 圆 切线 方向 上 测 得 的 实际 螺旋 线 对 设计 螺旋 线 的 偏离 量 叫做 螺旋 线 偏 
差 , 用 Fs 表示 。 螺 旋 线 总 偏差 Fe 是 指 在 基 圆 柱 的 切 平面 内 ， 在 齿 宽 工作 部 分 
( 轮 齿 两 端的 倒 角 或 修 圆 部 分 除外 ) 范围 内 包容 实际 螺旋 线 且 距 离 为 最 小 的 两 条 设 
计 螺 旋 线 之 间 的 法 向 距离 ， 如 图 8-9 所 示 。 

说 明 : 

评定 轮 齿 载荷 分 布 均匀 性 的 精度 时 的 应 验 指标 ， 在 齿 宽 方向 是 其 螺旋 线 总 偏差 
Fe ， 在 齿 高 方向 是 其 传动 平稳 性 的 应 验 指标 。 

测量 Fs 时 ， 应 在 被 测 齿 轮 圆周 上 测量 均匀 分 布 的 三 个 轮 齿 或 更 多 的 轮 齿 
右 齿 面 的 螺旋 线 总 偏差 ， 取 其 中 最 大 值 ,作为 评定 值 。 

4. 评定 齿轮 合理 侧 隙 的 参数 

对 于 直 齿 轮 ， 齿 厚 偏差 /是 指 在 分 度 圆 柱 面 上 ， 实 际 齿 ee 
理论 值 ) 之 差 ， 如 图 8-10 所 示 。 对 于 和 斜 齿轮 ， 是 指法 向 实际 齿 厚 与 公称 齿 厚 之 
差 。 它 应 在 齿 厚 上 偏差 ,和 人 齿 厚 下 偏差 ,限定 范围 内 ， a a 
上 偏差 和 下 偏差 (E,. 和 ,) 统称 齿 厚 偏差 。 












































图 8-9 螺旋 线 总 偏差 图 8-10 ” 具 厚 偏差 与 公差 
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齿 厚 公差 7 是 指 齿 厚 上 偏差 与 齿 厚 下 偏差 之 差 。 

公法 线 长 度 殉 . 是 指 在 齿轮 基 圆 柱 切 平面 上 路 下 个 齿 (对 外 齿轮 ) 或 个 齿 档 
(对 内 齿轮 ) 在 接触 到 一 个 齿 的 右 齿 面 和 男 一 个 齿 的 左 齿 面 的 两 个 平行 平面 之 间 测 
得 的 距离 。 这 个 距离 在 两 个 齿 廊 间 治 所 有 法 线 都 是 常数 。 

,为 公法 线 长 度 上 偏差 。E,; 为 公法 线 长 度 下 偏差 。 

说 明 

由 于 运动 偏心 引起 公法 线 长 度 变动 ， 且 服从 正弦 规律 ， 为 排除 运动 偏心 对 侧 际 
评定 的 影响 ， 一 般 取 实际 公法 线 长 度 的 平均 值 。 

与 测量 齿 厚 相 比较 ， 测 量 公 法 线 长 度 时 测量 精度 不 受 齿 顶 圆 直 径 偏差 和 齿 项 圆 
柱 面 对 齿 轮 基 准 轴线 的 径 向 圆 跳 动 的 影响 ， 测 量 精度 较 高 。 
































8.3 渐 开 线 圆柱 齿轮 精度 的 标准 化 


8.3.1 齿轮 的 精度 等 级 和 各 项 精度 指标 的 公差 计算 公式 〈 见 表 8-1~ 表 8-3) 
表 8-1 齿轮 精度 等 级 及 其 选择 














GB/T 10095. 1 一 2008 和 GBZT 10095. 2 一 2008 对 应 验 和 可 采用 精度 指标 的 公差 ( 双 
路 合 精度 指标 的 公差 8"; 、f" 除外 ) 分 别 规定 了 13 个 精度 等 级 ， 它 们 分 别 用 阿拉 伯 
精度 等 级 的 规定 “| 数字 0、1、2、…、12 表示 。 其 中 , 0 级 是 最 高 的 精度 等 级 ，12 级 是 最 低 的 精度 等 
级 。 对 F”; 和 f" 分 别 规定 了 9 个 精度 等 级 (4、5、6、…、12)。5 级 精度 是 各 级 精 
度 中 的 基础 级 ， 两 相 邻 精度 等 级 的 分 级 公 比 等 于 vV2 






































令 m,、d、6 和 上 分 别 表示 齿轮 的 法 向 模 数 、 分 度 圆 直径 、 具 宽 ( mm) 和 测量 时 
各 级 精度 计算 公式 “的 具 距 数 。 应 验 和 可 采用 精度 指标 5 级 精度 的 公差 应 分 别 按 表 8-7 和 表 8-8 所 列 的 公 
式 计算 确定 





























表 8-2 齿轮 应 验 精 度 指 标 5 级 精度 的 公差 计算 公式 (摘自 GB/AT 10095. 1 一 2008) 






































公差 项 目的 名 称 和 符号 计算 公式 /pm 精度 等 级 
齿 距 累 积 总 偏差 及， F, =0.3m, +1.25 Vd+7 
齿 距 累 积 偏差 Fi F=f +1.6 VE-I)m, 
单个 具 距 偏差 fi =0.3(m, +0.4Vd) +4 0、1、2、…、12 级 
齿 廓 总 偏差 F。 F,=3.2 /ms +0.22 Vd+0.7 
螺旋 线 总 偏差 Fe Fs =0. 1 Vd +0.63 Vb +4.2 
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表 8-3 齿轮 可 采用 精度 指标 5 级 精度 的 公差 计算 公式 
(摘自 GB/AT 10095. 1 一 2008 及 GB/T 10095. 2 一 2008) 















































公差 项 目的 名 称 和 符号 计算 公式 /pm 精度 等 级 
f=K(4.3+fn +F,.)=K(9+0.3m, +3.2 /m+ 
一 齿 切 向 综合 偏差 1 | 34 vd) 
当 重合 度 se, <4 时 , K=0.2 (sy +4) /ey; 
当 ey 二 4 时, K=0.4 0、1、2、…、12 级 
切 向 综合 总 偏差 玉 ; Pi = 有 + 
齿轮 径 向 跳动 忆 F, =0.8F, =0.24m, +1.0Vd+5.6 
径 向 综合 总 偏差 ， 有 =3.2m, +1.01 Vd+6.4 
4、5、6、…、12 级 
一 齿 径 向 综合 偏差 了" f"; =2. 96m, +0.01 Vd +0.8 








8.3.2 齿轮 精度 等 级 的 选择 ( 见 表 8-4 ~ 表 8-6) 
表 8-4 ”齿轮 精度 等 级 的 选择 








13 个 精度 等 级 中 ,0 ~2 级 精度 齿轮 的 精度 要 求 非常 高 ， 目 前 我 国 只 有 极 少数 单位 
能 够 制造 和 测量 2 级 精度 齿轮 ， 因 此 0 ~ 2 级 属于 有 待 发 展 的 精度 等 级 ; 而 3 ~5 级 为 
高 精度 等 级 ，6 ~ 9 级 为 中 精度 等 级 ，10 ~ 12 为 低 精度 等 级 

对 于 同一 齿轮 的 三 项 精度 要 求 ， 可 以 取 成 相同 ， 也 可 以 以 不 同 的 精度 等 级 相 组 合 。 
精度 等 级 的 选择 “| 设计 者 应 根据 所 设计 的 齿轮 传动 在 工作 中 的 具体 使 用 条 件 ， 对 齿轮 的 加 工 精度 规定 
最 合适 的 技术 要 求 

选择 精度 等 级 的 主要 依据 是 齿轮 的 用 途 和 工作 条 件 ， 应 考虑 齿轮 的 圆周 速度 、 传 
递 的 功率 、 工 作 持续 时 间 、 传 递 运 动 准确 性 的 要 求 、 振 动 和 噪声 、 承 载 能 力 、 寿 命 
等 。 选 择 精 度 等 级 的 方法 有 类 比 法 和 计算 法 















































表 8-5 各 类 机 械 传动 中 所 应 用 的 齿轮 精度 等 级 












































适用 范围 精度 等 级 适用 范围 精度 等 级 
单 哮 仪 、 双 路 仪 〈 测 量 齿轮 ) 2~5 载重 汽车 6~9 
涡轮 机 减速 器 3 ~5 通用 减速 器 6~8 
金属 切削 机 床 3 ~8 轧钢 机 5~10 
航空 发 动机 4~7 矿 用 绞车 6~10 
内 燃 机 车 、 电 气 机 车 5~8 起 重 机 6~9 
轿车 5~8 在 拉 机 6~10 
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表 8-6 人 齿轮 某 些 精 度 等 级 的 应 用 范围 
精度 等 级 4 级 5 级 6 级 7 级 8 级 9 级 
高 速 。 平 | 高速 、 动 | 一 般 机 器 
精密 7 本 a j 需 道 入 普通 寺 
又 A 和 上 挟 评 效 谈 的 此 4 ， ， 、 
轮 ， 非 常 高 | 训 刘 光 荆 人 | 下 天 风 。 | 机 床 中 的 进 | 拖拉 机 、 沽 
本 速 并 要 求 平 呈 和 ”二 | | 给 齿轮 ， 航 | 速 器 中 的 一 | 精度 要 求 低 
应 用 范围 各 ae 平稳、 无 噪 | 汽车 、 机 了 庚 | pp pa” 0 | i pps sp | i 
稳 、 无 噪声 | ,下 | 空 齿 轮 读 | 般 齿轮 ， 航 | 的 齿轮 
4 | 声 的 齿轮 , 中 的 重要 齿 |) ER | 二 
和 生生， 症 | 高 带 阐 蒜 宙 | 范 ， 分 庶 机 | 下 二 条 生 天 | 三 全 全 不 
速 涡轮 机 | 全 ' ?4、 ww | 具有 一 定 速 | 重要 齿轮 ， 
齿轮 了 更 仙人 计 | 度 的 减速 器 | 农机 中 的 重 
“| 齿轮 要 齿轮 
齿轮 圆周 速度 | 直 齿 <35 <20 <15 <10 <6 <2 
/(m/s) 斜 齿 <70 <40 <30 <15 <10 <4 























8.3.3 图样 上 齿轮 精度 等 级 的 标注 ( 见 表 8-7) 
表 8-7 ”齿轮 精度 等 级 在 图 样 上 的 标注 





当 齿 轮 所 有 精度 指标 的 公差 同 为 某 一 精度 等 级 时 ， 图 术 
样式 1 例如 同 为 7 级 时 ， 可 标注 为 : 








7 GB/T 10095. 1 一 2008 


EF 上 可 标注 








FE 该 精度 等 级 和 标准 号 。 








当 肯 办 各 个 精度 指标 的 公差 的 精度 等 级 不 同时 
传动 平稳 性 和 轮 此 载荷 分 布 均匀 性 的 顺序 分 别 标注 它 











|j， 图 样 上 可 按 齿 轮 传递 运动 准确 性 、 齿 轮 
门 的 精度 等 级 及 带 括 号 的 对 应 偏差 符 
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8.4 ”齿轮 副 中 心 距 极 限 偏 差 和 轴线 平行 度 偏差 


8.4.1 齿轮 副 相 关 参 数 ( 风 表 8-8) 


样式 2 | 号 和 标准 号 。 例 如 ， 
8 (Ff, Pa) 7 (Fs) GBMT 10095.1 一 2008 
具 轮 各 个 精度 指标 的 公差 的 精度 等 级 不 同时 图样 上 可 按 具 轮 传递 运动 准确 性 、 具 办 
样式 3 “| 传动 平稳 性 和 轮 齿 载 荷 分 布 均匀 性 的 顺序 分 别 标注 它们 的 精度 等 级 和 标准 号 。 例 如 ; 









































表 8-8 齿轮 副 相 关 参 数 
参 数 说 明 
如 图 所 示 ， 圆 柱 齿 轮 减速 器 的 箱 体 上 有 两 对 轴承 孔 ， 这 两 对 轴承 孔 分 别 用 来 支承 
ee 与 两 个 相互 呈 合 齿轮 各 自 连 成 一 体 的 两 根 轴 。 这 两 对 轴承 孔 的 公共 轴线 应 平行 ， 它 
齿轮 副 中 心 距 a 





们 之 间 的 距离 称 为 齿轮 副 中 心 距 
中 心 距 偏差 影响 侧 际 的 大 小 。 轴 线 平行 度 误差 影响 轮 齿 载荷 分 布 的 均匀 性 





Wp 
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( 续 ) 





> 


齿 间 


区 
[3 


副 中 心 距 a 
































4b 一 齿 宽 [一 轴承 跨 距 “a 一 公称 中 心 距 





轴承 跨 距 L 








箱 体 上 支承 同一 根 轴 的 两 个 轴承 各 自 中 间 平 面 之 间 的 中 离 称 为 轴承 跨 距 ， 它 相当 
FF 被 支承 轴 的 两 个 轴 颈 各 自 中 间 平 面 之 间 的 距离 


























齿轮 副 应 检 精 度 指 标 〈 见 表 8-9) 


表 8-9 齿轮 副 应 检 精 度 指标 


说 明 





信和 六 





a+tf. 





齿轮 副 中 心 距 允 许 极限 偏差 /的 数值 按 齿 轮 精 度 等 级 可 从 表 8-18 选 
中 心 距 偏 差 的 合格 条 件 是 它 在 中 心 距 允 许 极限 偏差 范围 内 ( -f,<Af, < +f.) 


齿轮 副 中 心 距 偏 差 Af, 是 指 在 箱 体 两 侧 轴 承 跨 距 工 的 范围 内 ,齿轮 副 两 条 轴线 之 间 的 实际 距 
离 (实际 中 心 距 ) 与 公称 中 心 距 a 之 差 。 图 样 上 标注 公称 中 心 距 及 其 上 、 下 极限 偏差 ( + ): 





























三 








Js 

















如 图 所 示 ， 被 测 轴线 对 基准 轴线 的 平行 度 误差 应 在 相互 垂直 的 轴线 平面 五 和 垂直 平面 了 上 
测量 。 轴 线 平面 五 是 指 包含 基准 轴线 并 通过 被 测 轴线 与 一 个 轴承 中 间 平 面 的 交点 所 确定 的 平 
面 。 垂 直 平面 了 是 指 通过 上 述 交 点 确定 的 垂直 于 轴线 平面 互 且 平行 于 基准 轴线 的 平面 









































































































































轴线 平面 上 的 平行 度 偏差 fs 是 指 实际 被 测 轴 线 2 在 厂 平 面 上 的 投影 对 基准 轴线 1 的 平行 
度 误差 。 垂 直 平面 V 上 的 平行 度 偏差 fs 是 指 实际 被 测 轴线 2 在 了 平面 上 的 投影 对 基准 轴线 1 


























1 一 基准 轴线 2 一 被 测 轴线 6 一 轴线 平面 ”VW 一 垂直 平面 


















































式 中 /一 一 轴承 跨 距 
6 一 一 齿轮 齿 宽 
Fr 














轴线 平面 内 偏差 /ss 和 垂直 平面 内 偏差 /sg 的 推荐 最 大 值 按 轮 齿 载 荷 分 布 均匀 性 的 精度 等 级 分 
别 用 下 列 两 个 公式 计算 确定 ; 





ss = (L/L) Pe (8-8) 
As =0.5(L/6) Fe =0. 5fss (8-9) 


齿轮 螺旋 线 总 偏差 
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8.5 


齿轮 侧 隙 指标 的 公差 和 齿轮 坯 公差 


8.5.1 齿轮 侧 隙 的 评定 ( 见 表 8-10 ~ 表 8-13) 


表 8-10 











齿轮 副 侧 陈 是 装配 后 




















然 形 成 的 。 适 当 的 侧 隙 可 以 


齿轮 齿 厚 偏差 及 其 代号 














改变 齿轮 副 中 心 距 的 大 小 或 ( 























和 ) 










































































































































































把 齿轮 轮 齿 切 沙 来 获得 。 当 齿轮 副 中 心 距 不 能 调整 时 ， 就 必须 在 加 工 齿轮 时 按 规定 的 齿 
向 雇 形 成 。。 时 偏差 将 给 从 切 薄 。 在 这 种 情况 下 ， 应 规定 国定 的 中 心 下 机 限 偏差 ， 通 过 改变 上 厚 偏差 
来 获得 各 种 不 同 的 侧 阶 
齿 厚 上 偏差 可 以 根据 齿轮 副 所 需要 的 最 小 侧 队 通过 计算 或 用 类 比 法 确定 。 齿 厚 下 偏差 
则 按 齿 轮 精 度 等 级 和 加 工 齿轮 时 的 径 向 进 刀 公 差 和 几何 偏心 确定 
侧 阶 通 常 在 相互 哨 合 齿轮 齿 面 的 法 向 平面 上 或 沿 咕 合 线 测量 ， 称 为 法 向 侧 阶 声 ,。 最 小 
极限 侧 阶 记 ,是 指 在 标准 温度 (20C ) 下 齿轮 副 无 载荷 时 所 需 最 小 限度 的 法 向 侧 阶 ， 与 
齿轮 精度 等 级 无 关 。 它 根据 传动 时 允许 的 工作 温度 、 润 滑 方法 及 齿轮 的 圆周 速度 等 工作 
条 件 确定 ， 由 以 下 两 部 分 组 成 
1) 补偿 传动 时 温 升 使 需 轮 和 箱 体 产生 热 变形 所 必需 的 法 向 侧 阶 六 ， 
jbul 按 式 (8-10) 确定 : 
jo Co = 0 AY Koei, (8-10) 
式 中 a 从 轮 副 的 公称 中 心中 
最 小 极限 侧 际 和 和 ,从 轮 和 箱 体 材料 的 线 膨胀 系数 (1/C) 
AN 和 Ass 一 一 齿轮 温度 和 箱 体温 度 i 分别 对 20 的 偏差 即 An = -20% ，Ai =i, 一 
20%C 
a 齿轮 的 标准 压力 角 
2) 保证 正常 润 沿 条 件 所 需 的 法 向 侧 阶 记 。 
ja 取决 于 润滑 方法 和 齿轮 的 圆周 速度 ， 可 参考 表 8-16 选取 。 
齿轮 副 的 最 小 法 向 侧 队 为 
ee (8-11) 
页 厚 上 偏差 万、 即 从 原 的 最 小 减 注 量 。 它 除了 要 保证 傣 轮 副 所 需 的 最 不法 向 倍 隐 六 
以 外 ， 还 要 补偿 齿轮 和 齿轮 副 的 制造 误差 和 安装 误差 所 引起 的 侧 阶 减 小 量 用 ,。 其 中 ， 制 
造 误差 主要 考虑 相互 哨 合 的 两 个 齿轮 的 齿 距 偏差 ,和 螺旋 线 总 偏差 Ps， 安装 误差 考虑 贡 
轮 箱 体 上 两 对 轴承 孔 的 公共 轴线 在 轴线 平面 上 的 平行 度 偏差 人; 和 在 重 直 平面 上 的 平行 度 
训 刘 上 高 关 从 关 fa。 计算 有时， 考 虹 到 天国 具 距 信 关 和 绍 许 线 总 偏 关 的 计 值 方向 与 法 向 侧 卫 方向 一 

















致 ， 而 上 述 两 个 平 
sina, 和 cosa，(a, 为 标准 压力 















































i 上 的 平行 度 误差 的 计 
) 后 换算 到 法 向 侧 际 方向 

















， 并 且 大 、 











直方 向 丝 与 法 向 侧 际 方向 不 一 致 ， 应 分 别 乘 以 
小 齿轮 的 基 圆 齿 距 偏 











差 用 其 极限 偏差 fs 和 fo 代 闪 ， 大 、 小 齿轮 的 螺旋 线 总 偏差 Fa; 和 Fps 分 别 用 其 公差 值 代 
蔡 ; 此外， 鉴于 基 圆 齿 距 与 分 度 贺 齿 距 的 关系 ， 得 fl =fiucos os，fyo =fiacos as; 再 按 





独立 随机 变量 合成 ， 计 算 公 式 如 下 : 
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( 续 ) 
Jo = (fa +fra) cos om + Fh + Fp + (fsssin an) + (secos on) (8-12) 
考虑 到 同一 齿轮 副 的 大 、 小 齿轮 的 单个 从 距 偏差 的 差 值 和 螺旋 线 总 偏差 的 公差 差 值 皆 
很 有 限 ( 差 值 对 公差 值 的 百分比 很 小 ) ， 为 了 计算 简便 ,可 将 大 小 齿轮 的 单个 具 距 偏差 和 
螺旋 线 总 偏差 分 别 取 成 相等 ， 且 以 数值 相对 较 大 的 大 齿轮 单个 齿 距 偏差 /和 螺旋 线 总 偏 
差 代入 上 式 ， 此 外 将 fs3 = (Lb)Fe 和 fxg =0.5(1/6)Fs =0.5As 代 入 ,并 取 a =20°， 
则 得 : 


























Ja = V1.76/ +[2+0.34(1ZAOD FS (8-13) 
考虑 到 实际 中 心 距 为 最 小 极限 尺寸 ， 即 中 心 距 实 际 偏差 为 下 极限 偏差 ( -f,) 时 ,会 使 
齿 厚 上 偏差 “| 法 向 侧 际 减 小 2/,sina, ， 同 时 将 具 厚 偏差 的 计算 值 换 算 到 法 向 侧 隙 方向 ( 乘 以 cosa, ) ， 则 
最 小 法 向 侧 际 jis 与 齿轮 副 中 两 个 齿轮 齿 厚 上 偏差 (Ey 、Eswz)、 中 心 距 下 极限 偏差 
( 一 及) 及 帮 , 的 关系 为 




















jhumin = (| Eva |+ | Eva |) cos an —f, X2sin as 一 Ji (8-14) 
通常 ， 为 了 方便 设计 和 计算 ， 令 Eu =E,s = ， 于 是 由 上 式 求 得 具 厚 上 偏差 为 
ni 4 /ban 
[Bs | = ee +/ tanon (8-15) 


当 两 个 配偶 齿轮 的 齿 数 相差 较 大 时 ， 为 了 提高 小 齿轮 的 承载 能 力 ， 小 齿轮 的 齿 厚 最 小 
减 薄 量 可 取得 比 大 齿轮 小 些 

齿 厚 下 偏差 ,i 由 齿 厚 上 偏差 玉 , 和 齿 厚 公差 ?。 求 得 
五 (8-16) 

齿 厚 公差 7 的 大 小 主要 取决 于 切 从 时 的 径 向 进 思 公 差 5b. 和 齿轮 径 向 跳动 (考虑 切 齿 
时 几何 偏心 的 影响 ， 它 使 被 切 齿 轮 的 各 个 轮 齿 的 齿 厚 不 相同 ) 。 久 和 F, 按 独立 随机 变量 合 
















































































me 成 ， 并 把 它们 从 径 向 计算 换算 到 齿 厚 偏差 方向 ( 乘 以 2tan a ) ， 则 得 
Ty, =2tan oa, VD +P (8-17) 
式 中 ,4b, 的 数值 推荐 按 表 8-12 选取 ，F, 的 数值 按 齿轮 传递 运动 准确 性 的 精度 等 级 、 分 度 
圆 直径 和 法 向 模 数 确定 ( 可 从 表 8-15 查 取 ) 
表 8-11 保证 正常 润滑 条 件 所 需 的 法 向 侧 隙 js。( 推荐 值 ) 
齿轮 的 圆周 速度 ” (m/s) 
润滑 方式 
<10 >10 ~25 >25 ~60 >60 
喷 油 润滑 0. 01m, 0. 02m, 0. 03m, (0.03 ~0.05) m, 
油 池 润滑 (0. 005 ~0. 01)m, 








注 : m， 齿轮 法 向 模 数 (mm) 。 


表 8-12 切 齿 时 的 径 向 进 刀 公 差 六 





齿轮 传递 运动 准确 性 的 精度 等 级 4 级 5 级 6 级 7 级 8 级 9 级 





ob, 1.26IT7 IT8 1.26IT8 IT9 1. 26IT9 IT10 


注 : 标准 公差 IT 按 齿轮 分 度 圆 直径 从 表 4-10 查 取 。 
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公称 公法 线 长 度 、 
跨 具 数 的 计算 


表 8-13 公称 公法 线 长 度 、 跨 齿 数 与 公法 线 长 度 偏差 的 计算 


1) 直 齿 轮 的 公称 公法 线 长 度 亚 和 测量 时 跨 齿 数 的 计算 
W=meos a[ mT(k -0.5) +z* inva] +2xmsin a 


当 @=20°, x=0 时 , W=m[1.4761 x (2k -1) +0.014z] 


(8-18) 














式 中 mw 一 一 模 数 
z 一 一 具 § 数 
Ee 压力 角 
x 一 一 变 位 系数 
k 一 一 跨 齿 数 
inva 一 一 渐 开 线 函数 ，inv20° =0. 014904 














在 外 齿轮 的 实际 测量 时 ， 按 规定 作出 的 两 内 侧 平行 平 间 
之 间 的 距离 。 度 量 表 面 间 所 跨 的 齿 数 上 的 选择 ， 应 使 划 
可 按 下 面 的 方法 来 计算 

对 于 标准 直 齿 圆柱 齿轮 (x =0) 时 的 跨 齿 数 下 按 式 (8-19) 计算 : 




















j 就 是 度量 表面 ， 以 测量 它们 
接触 线 大 体 上 位 于 齿 高 的 中 间 ， 
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4=j805t+0.5 (8-19) 
当 a=20° 时 ， 跨 齿 数 = 可 +0， 5 
对 于 变 位 直 齿 圆柱 齿轮 时 的 跨 齿 数 按 式 (8-20) 计算 : 
k= +0.5 (8-20) 
式 中 ，aw， =arccos [di/(d+2xm) ] ，d, 和 vd 分 别 为 齿轮 基 圆 直径 和 分 度 圆 直径 
计算 出 的 大 值 通常 不 是 整数 ， 必 须 将 它 圆 整 为 最 接近 计算 值 的 整数 
2) 和 斜 齿轮 的 公称 公法 线 长 度 下 ,和 测量 时 里 齿 数 的 计算 
W,=m,cos oa, [mT(k-0.5) +z* inva | +2x0m,sin a, (8-21) 
式 中 m, 一 一 被 测 斜 齿轮 的 法 向 模 数 
om 一 一 标准 压力 
一 一 法 向 测量 公法 线 长 度 时 的 跨 齿 数 
z 一 一 齿 数 
Qt 端面 压力 
2 一 法 向 变 位 系数 
计算 权 , 和 左 时 ， 首 先 根据 标准 压力 角 ac， 和 分 度 圆 螺旋 角 B 计算 出 端面 压力 角 a, : 
a = arctan (tan au/cos B) (8-22 ) 
再 由 z、a。 和 a 计算 出 假想 齿 数 二: 
2 =z，invai/inva， (8-23 ) 
然后 由 a,、z' 和 x 计算 跨 齿 数 . 
Rs (8-24) 
180° 


对 于 标准 斜 齿轮 (wx, =0) ， 跨 齿 数 大 =z'a,/180。+0.5。 当 aw, =20° 时 ， 跨 齿 数 k=z'/ 
9 +0.5 
立 当 指出 ， 当 和 斜 齿 轮 的 齿 宽 上 > 1.015 丈 ,sin B，(B, 为 基 圆 螺旋 角 ) 时 ， 才 能 采用 公 
法 线 长 度 偏差 作为 侧 陈 指标 

图 样 上 标注 跨 齿 数 和 公称 公法 线 长 度 下 或 (WW) 及 其 上 下 偏差 (E,、 Ei;): W 
或 (W,) tf 























( 续 ) 


公法 线 长 度 的 上 、 下 偏差 (E,,、、E,;) 分 别 由 齿 厚 的 上 、 下 偏差 (5,,.、E,;) 换算 
得 到 。 由 于 几何 偏心 使 同一 齿轮 各 齿 的 实际 齿 厚 大 小 不 相同 ， 而 几何 偏心 对 实际 公法 
线 长 度 没有 影响 ， 因 此 在 换算 时 应 该 从 齿 厚 的 上 、 下 偏差 中 扣除 几何 偏心 的 影响 

1) 外 齿轮 的 换算 公式 

公法 线 长 度 偏差 Eb, =E,.cos a —0.72F.sin a 

计算 方法 | 






































2) 内 齿轮 的 换算 公式 
= -Eicos a—0.72Fsin a 
| (8-26) 


Ess 
下 ij = -Ecos a+0.72F,sin a 





8. 5.2 齿轮 坯 公差 

切 齿 前 的 齿轮 坯 基准 表面 的 精度 对 齿轮 的 加 工 精度 和 安装 精度 的 影响 很 大 。 用 
控制 齿轮 坯 精 度 来 保证 和 提高 齿轮 的 加 工 精 度 是 一 项 有 效 的 技术 措施 。 因 此 ， 在 齿 
轮 零 件 图 上 除了 明确 地 表示 齿轮 的 基准 轴线 和 标注 齿轮 公差 以 外 ， 还 必须 标注 齿轮 
坏 公 差 ， 如 图 8- 11 所 示 。 

























































































图 8-11 齿轮 轴 的 齿轮 坏 公 差 


1. 盘 形 齿轮 的 齿轮 坯 公差 
如 图 8-12 所 示 ， 盘 形 齿 轮 的 基准 表面 是 ; 齿轮 安 浴 在 轴 上 的 基准 孔 ， 切 具 时 


的 定位 端面 ， 齿 顶 圆柱 面 。 公 差 项 目 主要 有 : 基准 孔 的 尺寸 公差 并 采用 包容 要 求 ， 
齿 顶 圆柱 面 的 直径 公差 ， 定 位 端面 对 基准 孔 轴 线 的 端面 加 跳动 公差 。 有 时 还 要 规定 
齿 顶 圆柱 面 对 基 准 孔 轴 线 的 径 向 圆 跳动 公差 。 
基准 孔 尺 寸 公差 和 齿 顶 圆柱 面 的 直径 公差 按 齿 轮 精 度 等 级 从 表 8- 19 选用 。 
基准 端面 对 基准 孔 轴 线 的 端面 圆 跳 动 公差 由 该 端面 的 直径 Dp、 具 宽 5 和 


轮 螺旋 线 总 偏差 式 (8-20) 确定 : 
t=0.2(Da/b) Fs (8-27) 














证 
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切 齿 时 ， 如 果 齿 顶 圆柱 面 用 来 在 切 齿 机 床上 将 齿轮 基准 孔 轴线 相对 于 工作 台 回 
转轴 线 找 正 ; 或 者 以 齿 顶 圆柱 面 作为 测量 齿 厚 
的 基准 时 ， 则 需 规定 齿 顶 圆柱 面 对 齿 轮 基准 孔 1 TAI 
轴线 的 径 向 圆 跳 动 公 差 。 该 公差 4 由 齿轮 齿 路 
累积 总 偏差 f, 按 式 (8-21) 确定 : 

t=0.3F, (8-28) 

2. 齿轮 轴 的 齿轮 坯 公 差 

如 图 8-11 所 示 ， 齿 轮轴 的 基准 表面 是 ， 安 3 
装 滚动 轴承 的 两 个 轴 颈 ， 齿 项 圆柱 面 。 公 差 项 
目 主 要 有 : 

两 个 轴 代 的 直径 公差 (采用 包容 要 求 ) 和 
形状 公差 : 通常 按 滚动 轴承 的 公差 等 级 确定 。 图 8-12” 盘 形 齿轮 的 齿轮 坯 公差 

齿 顶 圆柱 面 的 直径 公差 . 按 齿轮 精度 等 级 
从 表 8-19 选用 。 

两 个 轴 颈 分 别 对 它们 的 公共 轴线 (基准 轴线 ) 的 径 向 圆 跳 动 公差 . 按 式 (8- 
28) 确定 。 

以 齿 顶 圆柱 面 作为 测量 齿 厚 的 基准 时 ， 则 需 规定 齿 顶 圆柱 面 对 两 个 轴 颈 的 公共 
轴线 (基准 轴线 ) 的 径 向 圆 跳 动人 色差， 按 式 (8-28) 确定 。 


8. 5.3 齿轮 齿 面 和 基准 面 的 表面 粗糙 度 轮 廓 要 求 


齿轮 齿 面 、 盘 形 齿 轮 的 基准 孔 、 齿 轮轴 的 轴 贷 、 基 准 端 面 、 径 向 找 正 用 的 圆柱 
面 和 作为 测量 基准 的 齿 顶 圆柱 面 的 表面 粗糙 度 轮廓 幅度 参数 Ra 的 上 限 值 可 从 表 8- 
20 查 取 。 
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8.6 齿轮 精度 数值 表 ( 见 表 8-14 ~ 表 8-20) 


表 8-14 齿轮 应 验 精度 指标 的 公差 数值 (摘自 GB/T 10095. 1 一 2008 ) 












































分 度 圆 直径 | 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm ma/ mm 0|1|121314151617 1819 11 0 1312 
齿轮 传递 运动 准确 性 齿轮 齿 距 累积 总 偏差 下, 值 /um 
>2~3.5 |3.3 |4.7 |16.5 |9.5 |13.0|19.0 127.0 |38.0|53.0 |76.0 |107.0151.0|214.0 
>50 ~ 125 





>3.5~6 3.4 |4.9 17.0 |9.5 |14.0 119.0 128.0 139.0 155.0 178.0 |110.0|/156.0220.0 





>2~3.5 4.4 | 6.0 | 9.0 |12.0 118.0125.0 135.0 ,50.0 70.0 1100. 01141. 01199. 01282. 0 
>125 ~280 






































>3.5~6 4.5 | 6.5 | 9.0 |13.0 118.0125.0 136.0 151.0 72.0 /102.0|144.0204.0288.0 



















































































































































































































































































( 续 ) 
分 度 圆 直径 | 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm man mm 0 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 
齿轮 传递 运动 平稳 性 齿轮 单个 齿 距 偏差 fi 值 /jm 
>2~3.5 1.0 |1.5 12.112914.116.0 ,8.5 112.0117.0 ,23.0|33.0147.0|66.0 
>50 ~125 
>3.5~6 1.1 |11.6 1.2.3|3.2 14.6|6.5 |9.0 113.0118.0 126.0 136.0 152.0 ,73.0 
>2~3.5 1.1 |11.6 ,2.3|13.2 14.6|6.5 |9.0 113.0118.0 126.0 136.0151.0 ,73.0 
>125 ~280 
>3.5~6 1.2|1.8 ,2.5|3.5 | 5.0 |7.0 110.0114.0 120.0 28.0 |40.0 156.0 |79.0 
齿轮 传递 运动 平稳 性 齿轮 齿 廊 总 偏差 F 值 [um 
>2~3.5 1.4|12.0 ,2.8|13.9 | 5.5|8.0 111.0116.0122.0 ,31.0 |44.0 163.0 |89.0 
>50 ~125 
>3.5 ~6 1.7 12.413.414.8 16.5 |9.5 113.0119.0127.0 138.0 |54.0 176.0 |108.0 
>Z2R3S 1.6 |2.213.2 |14.5 |6.5 |9.0 113.0118.0125.0 |36.0 |150.0 171.0 1101.0 
>125 ~280 
>3.5~6 1.9 |12.6 ,03.7 |5.5 17.5 |11.0 ,15.0 21.0 130.0 142.0 |60.0 184.0 |119.0 
分 度 圆 直径 | 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm 齿 宽 mm 0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12 
轮 齿 载荷 分 布 均匀 性 齿轮 螺旋 线 总 偏差 Ps 值 /jm 
>2~3.5 1.5 |12.1 .3.0|14.2 16.018.5 112.0117.0124.0 ,34.0 |48.0 168.0 ,95.0 
>50 ~125 
>3.5~6 1.7 |12.5 .3.5 |4.9 | 7.0 |10.0 114.0 120.0 128.0 ,39.0|56.0179.0 1111.0 
>2~3.5 1.6 |2.213.2 |14.5 |6.5 |9.0 113.0118.0125.0 136.0 150.0171.0 1101.0 
>125 ~280 
>3.5 ~6 1.8 |2.6 13.6 |5.0 | 7.5 |10.0 ,15.0 21.0 129.0 141.0 |58.0 182.0 117.0 
表 8-15 人 齿轮 f',/K 的 比值 (摘自 GB/T 10095. 1 一 2008) (单位 : jm) 
分 度 圆 直径 | 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm mi /mm 0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 
>2~3.5 3.2 |4.5 .6.5 |9.0 113.0118.0 125.0 136.0 151.0 ,72.0 |102. 01144. 01204.0 
>50 ~125 
>3.5~6 3.6 | 5.0 | 7.0 |10.0 114.0 120.0 129.0 140.0 157.0 181.0 1115. 0|162. 01229.0 
>2~3.5 3.5 | 4.9 | 7.0 |10.0 114.0 |120.0 128.0 |39.0 |56.0 179.0 1111.01157. 01222.0 
>125 ~280 
>3.5~6 3.9 |5.5 17.5 |11.0|115.0|22.0 131.0 |44.0 |62.0 |88.0 |124. 01175. 01247.0 
表 8-16 齿轮 径 向 跳动 公差 F 值 (摘自 GB/T 10095. 2 一 2008 ) (单位 : um) 
分 度 圆 直径 | 法 向 模 数 精度 等 级 
d/mm m,/ mm 0 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 12 
>2~3.5 2 | 村 O | 3 | 775 11 13 | 21 30 | 43 | 61 86 | 121 | 171 
>50 ~ 125 
>3.5 ~6 3.0 |4.0 1.5.5|18.0 ,11 16 | 22 | 31 44 | 62 88 | 125 | 176 
>2~3.5 3.5|15.0 |7.0 | 10 14 | 20 |28 |140 156 | 80 1113 1159 | 225 
>125 ~280 
>3.5~6 3.3 |5.0 |7.0 | 10 14 | 20 | 29 | 41 58 82 | 115 | 163 | 231 
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表 8-17 齿轮 双 路 合 精度 指标 的 公差 值 (摘自 GB/T 10095. 2 一 2008 ) 
分 度 圆 直 径 法 向 模 数 精度 等 级 
d/ mm mi/mm 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
齿轮 传递 运动 准确 性 齿轮 径 向 综合 总 偏差 F" 值 /pm 
>1.5 ~2.5 15 22 31 43 61 86 122 | 173 | 244 
>50 ~125 >2.5~4.0 18 25 36 51 72 102 | 144 | 204 | 288 
>4.0~6.0 22 31 44 62 88 124 | 176 | 248 | 351 
>1.5 ~2.5 19 26 37 53 75 106 | 149 | 211 299 
>125 ~280 >2.5~4.0 21 30 43 61 86 121 | 172 | 243 | 343 
>4.0 ~6.0 25 36 51 72 102 | 144 | 203 | 287 | 406 
齿轮 传动 平稳 性 齿轮 一 齿 径 向 综合 偏差 f" 值 /pm 
>1.5 ~2.5 4.5 | 6.5 | 9.5 13 19 26 37 53 75 
> 50 ~ 125 >2.5~4.0 7.0 10 14 20 29 41 58 82 116 
>4.0~6.0 11 15 22 31 44 62 87 123 174 
>1.5 ~2.5 4.5 | 6.5 | 9.5 13 19 27 38 53 75 
>125 ~280 >2.5~4.0 7.5 10 15 21 29 41 58 82 116 
>4.0 ~6.0 11 15 22 31 44 62 87 124 175 
表 8-18 齿轮 副 的 中 心 距 偏差 + 六 〈 摘 自 GB/T 10095 一 1988) 
(单位 : pm) 
齿轮 精度 等 级 1~2 3~4 5~6 7~8 9~10 11 ~12 
无 1m4 IT6 一 IT7 了 IT 了 Im LIT 
>80 ~120 5 11 17.5 27 43.5 110 
,|>120~180 6 12.5 20 31.5 50 125 
齿轮 副 的 
rn 180 ~250 7 14.5 23 36 57.5 145 
>250 ~315 8 16 26 40.5 65 160 
>315 ~400 9 18 28.5 44.5 70 180 
表 8-19 齿轮 坯 公 差 (摘自 GB/T 10095 一 1988) 
齿轮 精度 等 级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 
盘 形 齿轮 基准 孔 尺 
IT4 IT5 | IT6 IT7 IT8 IT9 
寸 公差 




















齿轮 轴 轴 颈 直 径 公 
差 和 形状 公差 





通常 按 滚动 轴承 的 公差 等 级 确定 





齿轮 精度 等 级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

















齿 顶 圆 直径 公差 IT6 IT7 IT8 IT9 IT11 
基准 端面 对 齿轮 基 
准 轴线 的 端面 圆 跳动 t=0.2 (Di/b) Fe 
公差 
基准 圆柱 面 对 齿 轮 
基准 轴线 的 径 向 圆 跳 t. =0.3F, 
动 公 差 

















1. 齿轮 的 三 项 精度 等 级 不 同时 ， 齿 轮 基准 孔 的 尺寸 公差 按 最 高 的 精度 等 级 确定 。 

2. 标准 公差 开 值 见 表 4 -10。 

3. 齿 顶 圆柱 面 不 作为 测量 具 厚 的 基准 面 时 ， 具 顶 圆 直径 公差 按 IT11 给 定 ， 但 不 得 大 于 0. 1m,。 

4. 二 和 去 的 计算 公式 引 自 GB/Z 18620. 3 一 2008。 式 中 ，D, 一 基准 端面 的 直径 ; 5 一 齿 宽 ; Fg 一 螺旋 
线 总 偏差 ,一 齿 距 累积 总 偏差 。 

5. 具 顶 圆柱 面 不 作为 基准 面 时 ， 图 样 上 不 必 给 出 1。 


表 8-20 齿轮 齿 面 和 齿轮 坯 基准 面 的 表面 粗糙 度 轮廓 幅度 参数 Ra 值 


注 ; 


















































河 



















































































(单位 : hm) 
齿轮 精度 等 级 3 4 5 6 7 8 9 10 
齿 面 <0.63 | <0.63 | <0.63 | <0.63 | <1.25 <5 <10 <10 
盘 形 齿轮 的 基准 孔 <0.2 <0.2 |0.4~0.2| <0.8 |1.6~0.8| =<1.6 <3.2 <3.2 
齿轮 轴 的 轴 贷 <0.1 |0.2~0.1| =<0.2 <0.4 <0.8 <1.6 <1.6 <1.6 
端面 、 齿 顶 圆柱 面 ”|0.2 ~0.1|0.4~0.210.8~0.4|0.8~0.4|1.6~0.8|3.2~1.6| =<3.2 <3.2 
注 : 齿轮 的 三 项 精度 等 级 不 同时 ， 按 最 高 精度 等 级 确定 。 齿 轮轴 轴 人 颈 的 Ra 值 可 按 滚动 轴承 的 公差 等 级 


确定 。 
8.7 圆柱 齿轮 单项 参数 的 测量 


8.7.1 人 齿 距 检查 仪 测量 齿 距 累 积 总 偏差 和 单个 齿 距 偏 差 


相对 法 测量 齿轮 齿 距 偏差 见 表 8-21。 
表 8-21 相对 法 测量 齿轮 齿 距 偏差 


设备 双 测 头 式 齿 距 比 较 仪 


























内 容 应 用 齿 距 比 较 仪 以 相对 法 测量 齿轮 的 单个 具 距 偏差 ,和 齿 距 累积 总 偏差 下， 

















264 


义 以 被 测 齿 轮 的 齿 顶 圆 定位 ， 将 两 个 定位 支 脚 3 和 4 分 别 与 齿 顶 贺 


如 下 图 所 示 ， 量 
触 ， 并 适当 调整 它 
量 与 被 测 齿 轮 基准 
侧 齿 面 闻 的 齿 距 作 
杆 。 测 量 基 准 齿 距 
次 测 得 的 指示 表示 





( 续 ) 








因 涝 


门 的 位 置 ， 以 使 固定 测 头 1 和 活动 测 头 2 能 够 在 接近 从 高 中 部 的 一 个 
轴线 同心 的 圆 上 ， 分 别 与 任 选 的 相 邻 两 个 同 侧 肯 面 接触 (以 这 两 个 
为 基准 此 距 ) ， 获 得 测 头 2 的 位 移 经 量 仪 杠杆 机 构 传递 给 指示 表 5 的 测 
， 并 将 指示 表 对 准 零 位 ， 随 后 依次 逐 齿 地 测量 其 余 的 具 距 ， 并 记录 每 
值 。 数 据 处 理 后 ， 就 可 以 得 到 单个 齿 距 偏差 /,,、 齿 距 累 积 总 偏差 ,的 











可 





























































































































测量 原理 。 “| 数值 
1 一 辕 定 测 头 ”2 一 活动 测 头 ”3、4 一 定位 支 脚 5 一 指示 表 

1) 将 仪器 安装 在 检验 平台 上 

2) 根据 被 测 齿轮 的 模 数 ， 调 整 固定 测 头 1 的 位 置 。 即 松 开 固定 测 头 的 紧 固 螺钉 ， 使 固 

定 测 头 上 的 刻 线 对 准 壳 体 上 的 刻度 ( 即 模 数 ) ， 拧 紧 螺 钉 

3) 使 固定 测 头 1 和 活动 测 头 2 大 致 在 被 测 齿 轮 的 分 度 圆 上 与 两 相 邻 同 侧 齿 面 接 触 ， 同 

时 将 定位 支 脚 3 和 4 都 与 齿 顶 圆 接触 ， 并 且 使 指示 表 有 一 定 的 压缩 量 (压缩 2 圈 左 右 ) ， 

对 好 后 用 4 个 螺钉 将 定位 杆 固 定 

4) 手 扶 上 从 轮 ， 使 定位 支 脚 3 和 4 与 齿 顶 圆 紧密 接触 ， 并 使 固定 测 头 1 和 活动 测 头 与 被 
测量 步 怠 。 | 并 洛 面 接触 注意 要 用 力 均匀 ， 力 的 方向 要 一 致 ) ， 使 指示 表 的 指针 对 准 零 位 《旋转 表盘 








壳 ， 使 表盘 的 零 刻 
作为 测量 基准 




















度 对 准 指针 ) ， 可 以 多 次 重复 调整 ， 直 到 示 值 稳定 为 止 ， 以 此 实际 齿 距 























5) 对 齿轮 逐 齿 进行 测量 ， 量 出 各 实际 齿 距 对 测量 基准 的 偏差 (方法 与 上 述 相 同 ， 但 是 

















须要 找 出 原因 ) 





7) 清洁 仪器 、 月 





不 可 以 转动 表达， 应 该 直接 读 出 偏差 值 ) ， 将 所 测 得 的 数据 逐一 记录 (注意: 齿轮 测量 一 
周 后 ， 回 到 作为 测量 基准 的 齿 距 上 时 ， 指 示 表 的 读数 应 该 回 到 “ 零 ” ， 如 果 变 化 过 大 ， 必 














6) 将 测 得 的 数据 进行 数据 处 理 ， 并 做 出 合格 性 的 判断 








日 具 和 工件 ， 整 理 现场 


8.7.2 万 能 工具 显微镜 测量 齿 距 累积 总 偏差 和 单个 齿 距 偏差 























绝对 法 测量 齿轮 齿 距 偏差 见 表 8-22。 
表 8-22 绝对 法 测量 齿轮 齿 距 偏差 
设备 | 万 能 T 具 RR 微 入 
内 容 应 用 万 能 工具 显微镜 以 绝对 法 测量 齿轮 的 单个 齿 距 偏差 fi 和 齿 距 累积 总 偏差 由 








测量 原理 


活性 

















线 ) ， 之 后 把 被 测 


万 能 工具 显微镜 是 机 械 制 造 广 中 比较 大 型 和 复杂 的 光学 仪器 ， 它 的 基本 原理 与 一 般 的 
大 、 小 型 工具 显微镜 类 同 ， 其 主要 区 别 是 纵横 向 导 板 上 分 别 装 有 200mm 和 100mm 的 玻璃 
标尺 ， 并 且 分 别 运用 螺旋 读数 显微镜 进行 读数 ， 其 分 度 值 为 0. 001lmm， 该 仪器 附 有 许多 
附件 ， 可 以 对 各 种 工件 进行 复杂 的 测量 工作 ， 因 此 ， 这 种 仪器 具有 一 定 的 万 能 性 和 灵 


来 确定 齿 距 累积 总 
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( 续 ) 



















































































绝对 法 测量 齿轮 的 齿 距 累 积 总 偏差 和 单个 齿 距 偏差 .是 利用 测量 齿轮 齿 距 的 角度 值 















































距 角 的 差 值 ， 或 








线性 值 表示 的 实际 齿 距 角 对 公称 齿 距 





， 定 位 装置 为 光学 灵敏 杠杆 ， 两 




















访 差 和 单个 齿 距 偏差 的 。 这 种 测量 方法 的 测量 闭 置 包括 两 个 基本 部 分 : 
分 度 装 置 和 定位 装置 。 该 仪器 的 分 度 装置 为 光学 分 度 头 
者 都 是 万 能 工具 显微镜 的 基本 附件 

如 下 图 所 示 ， 测 量 时 ， 把 被 测 齿 轮 1 安装 在 分 度 装置 4 的 心 轴 5 上 (它们 应 该 同 多 
齿轮 的 一 个 齿 面 调整 到 起 始 角 0° 的 位 置 ， 测 量 杠 杆 2 的 测 头 与 这 个 齿 面 
接触 ， 并 调整 指示 表 3 的 示 值 零 位 。 人 然后 每 转 一 个 公称 齿 距 角 ， 测 取 实 际 齿 距 角 对 公称 齿 















































的 差 值 。 这 些 差 值 经 过 数据 人 处 











理 即 可 求 得 fi 和 ,的 值 


3 





测量 步骤 


读数 值 4， 固 定 纵 











Hh 









































录 实 验 数 据 





使 目镜 中 的 网 状 水 3 





且 目 镜 网 状 水 平 线 对 准 灵敏 杠杆 的 


7) 将 测 得 的 数据 进行 数据 处 理 ， 并 做 出 合格 性 的 判断 
8) 清洁 仪器 、 用 具 和 工件 ， 整 理 现场 


























1) 接 通 电源 ， 将 测 角 目 镜 中 的 角度 调 到 0" ， 显 微 镜 支 
2) 将 齿轮 安装 在 心 轴 上 ， 并 且 置 于 顶尖 与 分 度 头 之 间 
相连 接 ， 把 分 度 头 调 到 零 位 或 某 一 整数 值 

3) 安装 灵敏 杠杆 ， 将 灵敏 杠杆 测量 头 的 压力 方向 引 向 测量 齿轮 的 被 测 面 ， 测 量 头 与 轮 
齿 的 接触 点 大 致 通过 仪器 两 顶点 连 线 的 垂直 平面 
4) 移动 纵向 托 架 ,将 测量 头 引 入 齿 槽 内 ， 并 调 到 齿 宽 的 某 一 位 置 ， 记 下 纵向 显微镜 的 


















































向 托 架 








a 
a) 灵敏 杜 杆 测量 头 在 分 度 圆 附近 
6) 转动 分 度 涉 ， 使 灵敏 杠杆 移 至 下 一 齿 槽 间 位 置 ， 移 动 纵 向 托 架 到 4 位 ， 固 定 纵向 托 




















柱 倾斜 角 为 零 
， 用 夹 持 器 将 齿轮 和 分 度 头 拨 杆 











5) 升降 主 显微镜 ， 使 灵敏 杠杆 测 头 大 致 在 齿轮 分 度 圆 附近 ， 如 图 a; 移动 横向 托 架 ， 
EF 线 对 准 灵 敏 杠杆 的 双 刻 线 中 ， 如 图 b。 固 定 横向 托 架 ， 记 下 分 度 头 的 
读数 。 然 后 拧 转 灵 敏 杠杆 的 旋钮 ， 松 开 纵向 托 架 ， 退 出 灵敏 杜 杆 至 齿轮 端面 外 











b) 网 状 水 平 线 对 准 双 刻 线 





架 ， 再 拧 转 灵敏 杠杆 滚 花环 ， 旋 转 分 度 头 ， 使 第 二 个 同 向 齿 面 与 灵敏 杠杆 测量 头 接触 ， 
































双 刻 线 中 ， 记 下 分 度 头 的 角度 值 ， 依 次 测 出 各 齿 ， 记 
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8.7.3 渐 开 线 检查 仪 测量 齿 廊 总 偏差 ( 见 表 8-23) 
表 8-23” 渐 开 线 检查 仪 测量 齿 廊 总 偏差 












































设备 单 盘 式 渐 开 线 检查 仪 

本 应 用 单 盘 式 浙 开 线 检查 仪 和 被 测 齿 轮 的 基 圆 盘 ， 检 查 被 测 齿 轮 的 齿 面 在 工作 齿 面 内 的 
人 齿 廓 总 偏差 

测量 原理 











1 一 手 轮 ”2 一 基 圆 盘 3 一 被 测 齿 轮 4 一 杠杆 5 一 指示 表 6 一 直 尺 

图 为 单 盘 式 渐 开 线 检查 仪 的 原理 图 。 量 仪 通过 直 尺 6 与 基 圆 盘 2 (两 者 用 弹簧 紧密 接 
触 ) 作 纯 滚 动 来 产生 精确 的 渐 开 线 ， 被 测 齿轮 3 与 基 圆 盘 2 同 轴 安 装 ， 指 示 表 5 和 杠杆 4 
安装 在 直 尺 6 上面， 并 随 着 直 尺 移动 。 测 量 时 ， 按 基 圆 半径 调整 杠杆 4 的 测 头 位 置 ， 使 
测 头 位 于 渐 开 线 的 发 生 线 上 。 然 后 ， 将 测 头 与 被 测 齿 面 接触 ， 转 动手 轮 1 使 直 尺 移动 ， 由 
直 尺 带动 基 圆 盘 转 动 。 如 果 被 测 齿 形 有 误差 ， 则 在 测量 过 程 中 测 头 相对 于 直 尺 产生 相对 
位 移 。 齿 形 误 差 的 数值 由 指示 表 读 出 ,或 由 记录 器 记录 下 来 而 得 到 记录 齿 ] 




















































































































R33 








1) 按 被 测 耸 轮 的 精度 和 参数 ， 选 用 基 贺 盘 

2) 确定 具 廓 的 被 测 部 位 。 测 量 齿 廊 偏 差 时 ， 只 和 需要 测量 齿 面 的 工作 部 分 。 对 于 不 同 标 
准 压 力 角 a 和 变 位 系数 * 的 齿轮 ， 基 辆 盘 式 检查 仪 以 展开 角 来 确定 具 廓 的 测量 范围 
3) 调整 仪器 的 零 位 ， 要 求 仪器 的 测 头 与 被 测 齿 面 接 触 点 应 落 在 直 尺 6 与 基 圆 盘 2 滚动 
的 切 点 上 ， 此 时 将 指示 表 5 调整 到 零 位 
4) 用 手 轮 1 将 纵向 滑板 中 心 指示 线 与 底座 中 心 指示 线 对 准 ， 展 开 角 指 针 辕 定 在 各 处， 
go 应 在 展开 角 指示 盘 5° 位 置 左右 
5) 用 横向 手 轮 移出 托 板 后 ， 将 被 测 齿轮 装 上 ， 旋 上 压 紧 螺 母 (暂时 先 不 压 紧 ) 

测量 步 双 6) 旋转 横向 手 轮 移 出 托 板 ， 使 直 尺 与 基 圆 盘 压 紧 ， 旋 转 纵 向 手 轮 ， 使 展开 角 指 针 顺 时 
针 分 析 展 开 由 的 角度 ， 即 展开 角 为 bo + 四。 
7) 用 手 转动 齿轮 ， 使 被 测 齿 廓 与 测量 头 接触 ， 使 指示 表 的 大 小 指针 位 置 与 仪器 调整 时 
的 测量 头 的 位 置 一 致 ， 压 紧 螺母 ， 当 压 紧 后 指针 咯 偏离 零 位 时 ， 可 以 松 开 一 对 螺钉 ， 进 
行 微调 
8) 转动 纵向 手 轮 ， 每 展开 2° 记 一 个 读数 ， 一 直 测 到 测 点 展开 
围 内 ， 最 大 读数 与 最 小 读数 的 代数 差 为 该 齿轮 的 齿 形 误差 

9) 根据 记录 的 结果 进行 数据 处 理 ， 并 做 出 合格 性 判断 

10) 清洗 仪器 ， 整 理 现场 











































































































































































































































































































为 止 。 取 整个 展开 角 范 
























































8.7.4 偏 摆 检 查 仪 测量 螺旋 线 总 偏差 ( 见 表 8-24) 
表 8-24 ” 偏 摆 检查 仪 测量 螺旋 线 总 偏差 












































207 






























































































































































































































































































































































评定 轮 齿 载 答 分布 均 匀 性 的 精度 时 的 应 验 指标 ， 在 具 宽 方向 上 是 其 螺旋 线 总 偏差 F。， 
说 明 在 齿 高 方向 上 是 其 传动 平稳 性 的 应 验 指标 。 对 于 直 齿 轮 ， 轮 齿 螺旋 角 等 于 零度 ， 因 此 其 
设计 螺旋 线 为 一 条 直线 ， 它 平行 于 齿轮 基准 轴线 
设备 高 摆 检 查 仪 
内 容 应 用 普通 偏 摆 检 查 仪 和 标准 圆柱 ， 测 量 齿轮 的 螺旋 线 总 偏差 Fg 
螺旋 线 总 偏差 是 控制 具 轮 全 齿 宽 接触 的 一 个 参数 。 直 齿 圆柱 上 轮 的 螺旋 线 总 偏差 Fp 
是 指 在 基 圆柱 的 切 平面 内 ， 在 齿 宽 工作 部 分 ( 轮 齿 两 端的 倒 角 或 修 圆 部 分 除外 ) 范围 内 
包容 实际 螺旋 线 且 距离 为 最 小 的 两 条 设计 螺旋 线 之 间 的 法 向 距离 。 设 计 螺旋 线 对 于 直 此 
圆柱 齿轮 为 平行 于 轴线 的 直线 。 其 测量 方法 比较 简单 ， 凡 是 有 顶尖 架 并 与 指示 表 之 间 能 
够 产生 相对 轴 向 移动 的 装置 ， 都 可 以 进行 测量 
例如 ， 在 齿轮 跳动 检查 仪 上 ， 测 量 时 ， 将 指示 表 的 测量 头 在 齿 高 中 部 与 齿 面 接触 ( 尽 
可 能 重 直 于 齿 面 并 平行 于 齿轮 轴线 移动 ， 测 出 沿 齿 宽 两 端面 的 读数 差 ， 即 为 螺旋 线 总 
偏差 ; 在 万 能 工具 显微镜 口 利 用 光学 灵敏 杠杆 ， 甚 至 在 精密 车 床 或 磨床 上 以 及 平板 上 用 
顶尖 座 和 指示 表 架 等 简易 设备 均 可 测量 。 下 图 为 在 普通 偏 摆 仪 上 测量 螺旋 线 总 偏差 的 一 
种 方法 ， 其 测量 原理 是 把 带 心 轴 的 齿轮 项 在 中 线 架 上 ， 将 标准 圆柱 放 在 齿 间 ， 用 可 以 移 
测量 原理 。 | 动 的 指示 计 测 出 圆柱 两 端的 高 度 差 ， 该 差 值 经 过 简单 处 理 后 ， 即 为 齿轮 的 螺旋 线 总 偏差 
螺旋 线 总 偏差 的 测量 
1) 将 被 测 齿轮 套 在 心 轴 上 ， 顶 在 两 个 顶尖 间 
2) 将 被 测 齿 轮 的 模 数 旋转 圆柱 ， 放 入 齿 间 ， 圆 柱 直 径 应 使 其 在 分 度 圆 附近 接触 ， 一 般 
取 d=1.68m, 
3) 将 指示 表 架 置 于 工作 台 上 ， 将 表 头 与 标准 圆柱 两 端 接触 ， 再 前 后 移动 表 架 ， 以 得 到 
最 高 点 的 读数 值 ， 如 上 图 中 的 1 、 五 位置， 分 别 记 下 指示 表 的 读数 mw 和 a 
测量 步 又 4) 量 出 两 个 测 点 工 和 工 之 间 的 距离 L 和 齿 宽 b， 按 照 下 式 计算 出 垂直 方向 的 螺旋 线 总 





偏差 Pa = 


| a | 





ob 
L 





5) 测量 均匀 分 布 的 三 个 轮 齿 或 更 多 的 轮 齿 左 、 右 齿 面 的 螺旋 线 总 偏差 取 其 中 最 大 值 





Fo 作为 评定 值 。 妇 
6) 清洗 仪器 ， 整 


























理 现场 





1 果 Fs 不 大 于 螺旋 线 总 偏差 的 限定 值 ， 则 表示 合格 
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8.7.5 人 齿 厚 游标 卡尺 测量 齿 厚 偏差 ( 见 表 8-25) 
表 8-25 ” 齿 厚 游标 卡尺 测量 齿 厚 偏差 






































设备 齿 厚 游标 卡尺 
内 容 应 用 齿 厚 游标 卡尺 测量 分 度 圆 齿 厚 5S, ;用 游标 卡尺 (或 千分尺 ) 测量 齿 顶 圆 直 径 ， 用 
于 修正 分 度 圆 齿 高 





为 了 保证 齿轮 在 传动 中 形成 有 侧 际 的 传动 ， 主 要 是 通过 在 加 工具 轮 时 ， 将 具 条 刀具 由 
公称 位 置 向 齿轮 中 心 作 一 定位 移 ， 使 加 工 出 来 的 轮 齿 的 具 厚 也 随 之 减 薄 而 可 以 测量 
齿 厚 来 反映 齿轮 传动 时 齿 侧 间 隙 大 小 ， 通 通常 是 测量 分 度 圆 上 的 弦 齿 厚 。 分 度 圆 弦 齿 厚 可 
以 用 齿 厚 游标 卡尺 ， 以 齿 顶 圆 作为 基准 来 测量 ， 如 下 图 所 示 。 测量 时 ， 所 需要 的 数据 用 
式 (8-22) 和 式 (8-23) 计算 

















a 







































































测量 原理 。 | 标准 直 从 网 柱 齿轮 分 度 圆 上 的 公称 弦 齿 高 h, 与 公称 络 齿 厚 5,. 分 别 为 
nl ee (8-22) 
Suc = mz sin 2 (8-23) 














测量 步骤 分 度 圆 弦 齿 厚 的 测量 
1 一 垂直 游标 尺 量 爪 “2 一 高 度 板 “3 一 垂直 游标 主 标尺 “4 一 微调 螺钉 
5 一 水 平 游 标尺 量 爪 ”6 一 具 5§ 厚 尺 尺 框 7 一 水 平 游标 尺 
/一 分 度 圆 半径 +, 一 齿 项 圆 半径 
1) 根据 被 测 齿轮 的 模 数 m、 齿 数 z 和 标准 压力 角 、 变 位 系数 和 对 齿轮 的 精度 要 求 ， 计 
算 h 和 5 及 、7T、、E, 的 数值 ， 并 绘 出 公差 带 图 


2) 用 外 径 千分尺 测量 齿 顶 国 实 际 直径 dts ， 按 [h。 + (doi -d)] 修正 的 

















































































































值 ， 得 及 

3) 按 , 值 调整 从 厚 游标 卡尺 的 垂直 游标 尺 的 高 度 板 2 的 位 置 ， 然 后 将 其 游标 加 以 
固定 

4) 将 齿 厚 游标 卡尺 置 于 被 测 轮 齿 上， 使 垂直 游标 尺 的 高 度 板 2 与 齿轮 齿 顶 可 靠 接触 。 












































然后 移动 水 平 游标 尺 的 量 爪 5， 使 它 和 另 一 量 爪 分 别 与 轮 齿 的 左右 具 面 接触 (齿轮 齿 顶 与 

之 间 不 得 出 现 空 阶 )， 从 水 平 游标 尺 7 上 读 出 弱 齿 厚实 际 数 
Se 实际 

5) 对 此 轮 圆周 上 均匀 分 布 的 几 个 轮 此 进 行 测 量 。 测 得 的 实际 汞 齿 厚 与 公称 弱 齿 厚 之 差 

即 为 齿 厚 偏差 。 ee 值 作为 评定 值 ， 评 定 值 均 在 齿 厚 偏差 

范围 内 ， 才 认定 

6) 清洗 仪器 ， i 
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8.7.6 ”公法 线 干 分 尺 测 量 公 法 线 长 度 偏差 ( 见 表 8-26) 
表 8-26 ”公法 线 千 分 尺 测量 公法 线 长 度 偏差 

















设备 公法 线 干 分 尺 
内 容 公法 线 干 分 发 测量 所 给 齿轮 的 公法 线 长 度 丈 














公法 线 长 度 W 是 指 齿轮 上 几 个 轮 齿 的 两 端 异 向 具 廊 间 所 包含 的 一 段 基 圆 贺 新 ， 即 该 两 
端 异 向 齿 廓 间 基 国 切线 段 的 长 度 。 如 图 所 示 ， 该 两 切 点 的 连 线 切 于 基 圆 ， 因 此 如 果 选 择 
适当 的 路 具 数 ， 则 可 以 使 公法 线 长 度 在 齿 高 中 部 量 得 。 与 测量 齿轮 齿 厚 相 比 较 ， 测 量 公 


法 线 长 度 时 精度 不 受 齿 项 圆 直 径 偏 差 和 齿 项 圆柱 面 对 齿 轮 基 准 轴线 的 径 向 圆 跳动 的 影响 
































测量 原理 








公法 线 千分尺 测量 公法 线 长 度 偏差 
公法 线 长 度 偏 差 AE, 是 指 实际 公法 线 长 度 叹 与 公称 公法 线 长 度 多 之 差 。 直 具 轮 的 公称 





























公法 线 长 度 柬 ， 公 法 线 长 度 上 、 下 偏差 已。、、 忆 ,的 计算 公式 参看 表 8-13 





1) 根据 被 测 齿轮 的 参数 和 精度 及 齿 厚 要 求 计算 公称 公法 线 长 度 色 、 跨 齿 数 大 、 公 法 线 
长 度 上 偏差 及、、 公 法 线 长 度 下 偏差 已 ,的 值 
2) 按 公法 线 长 度 下 ,选择 测量 范围 合适 的 公法 线 千 分 尺 ， 并 应 注意 校准 其 示 值 零 位 ; 
测量 步 怠 用 标准 校对 棱 放 入 公法 线 千 分 尺 的 两 测量 面 之 间 校 对 “ 零 ” 位 ， 记 下 校对 格 数 

3) 跨 相 应 的 齿 数 ， 在 被 测 齿轮 圆周 上 测量 均 布 的 8 条 或 更 多 条 公法 线 长 度 ， 所 测 得 各 
个 公法 线 长 度 偏差 均 在 其 上 下 偏差 范围 内 ， 才 判定 为 合格 

4) 测量 后 ， 应 校对 量 仪 示 值 零 位 ， 误 差 不 得 超过 半 格 刻度 

5) 清洗 仪器 ， 整 理 现场 


















































8.7.7 偏 摆 检 查 仪 测量 齿轮 径 向 跳动 


1. 测量 原理 
一 般 采 用 用 普通 偏 摆 仪 及 标准 圆 
柱 测量 所 给 齿轮 的 径 向 跳动 Ff.。 





齿轮 径 向 跳动 的 测量 可 以 在 专用 9 昨 9 
量 仪 上 用 锥 形 或 V 形 测 头 与 具 轮 的 齿 图 8-13 测量 头 示意 图 





面 在 分 度 圆 处 相 接触 ， 如 图 8-13a 和 a) 锥 形 测 头 _b) V 形 测 头 ce) 标准 圆柱 
8-13b 所 示 ; 也 可 以 在 配套 偏 摆 仪 上 用 一 个 适当 直径 的 标准 圆柱 放 在 齿 槽 中 测量 


日 
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如 图 8-13c。 不 同 模 数 的 齿轮 ， 应 该 选用 不 同 直径 的 测 头 ， 按 式 (8-24) 计算 
d=1.68m, (mm) (8-24) 
图 8-14 所 示 为 用 偏 摆 仪 测量 齿轮 径 向 跳动 的 示意 图 。 将 标准 圆柱 6 放 在 被 测 
齿轮 7 的 齿 权 内 ， 齿轮 绕 其 基准 轴线 旋转 一 周 ， 指 示 表 上 最 大 与 最 小 读数 之 差 即 为 
齿轮 径 向 跳动 数值 





























F,=A,.. -A (8-25) 


min 


1 2 3 4 5 6 78 9 10 








图 8-14 偏 摆 仪 测量 齿轮 径 向 跳动 
1 一 底座 ”2 一 顶尖 座 ”3 、10 一 顶尖 座 锁 紧 手柄 “4 一 心 轴 5 一 杠杆 型 千 分 表 ”6 一 标准 圆柱 
7 一 被 测 齿 轮 ”8 一 球 头 手柄 “9 一 顶尖 锁 紧 手柄 “11 一 顶尖 ”12 一 滑 台 锁 紧 手柄 “13 一 指示 表 架 

















2. 测量 步 3 

1) 根据 被 测 齿轮 的 参数 和 精度 要 求 ， 确 定 齿 轮 径 向 跳动 公差 的 数值 。 

2) 将 被 测 齿轮 套 在 专用 的 心 轴 4 上 ， 安 装 在 偏 摆 检查 仪 的 顶尖 间 ， 齿 轮 心 轴 
与 仪器 顶尖 间 松 紧 应 适当 ， 以 能 转动 而 没有 轴线 窜 动 为 宜 (根据 心 轴 长 度 调整 好 
两 顶尖 座 2 和 11 后 ， 锁 紧 顶 尖 座 2， 以 后 用 手下 压 球 头 手 柄 8 来 装 秃 工件 ) 。 

3) 根据 被 测 齿 轮 的 模 数 选择 标准 圆柱 6 的 直径 。 

4) 将 标准 圆柱 6 放 人 被 测 齿轮 的 齿 间 ， 移 动 指 示 表 架 13 ， 使 指示 表 测 头 与 标 
准 圆 柱 的 最 高 点 接触 ， 且 使 指示 表 有 一 定 的 压缩 量 (大 约 1 圈 ) ， 转 动 指 示 表 表 
壳 ， 使 指针 在 零 附近 ， 固 定好 表 架 13 。 

5) 来 回 微 转 上 从 轮 ， 使 标准 圆柱 的 最 高 点 与 指示 表 头 接触 ， 读 出 指示 表 上 的 最 
大 读数 值 。 

6) 以 此 法 顺 时 针 或 道 时 针 旋 转 被 测 齿轮 ， 逐 齿 测 量 ， 在 回转 1 圈 后 ， 指 示 表 
的 “原点 ”应 该 不 变 (如 果 有 较 大 的 变化 需要 检查 原因 ) ， 在 一 圈 中 各 齿 在 指示 表 
上 的 最 大 读数 与 最 小 读数 之 差 ， 即 为 被 测 齿轮 的 径 向 跳动 量 。 

7) 将 测 得 的 误差 值 与 给 定 的 公差 值 相 比较 ,做 出 合格 性 的 判断 。 

8) 清洗 仪器 ， 整 理 现场 。 





























8.7.8 





表 8-27 
齿轮 径 向 跳动 检查 仪 
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齿轮 径 向 跳动 检查 仪 测量 齿轮 径 向 跳动 ( 见 表 8-27) 


齿轮 径 向 跳动 检查 仪 测量 齿轮 径 向 跳动 





























齿轮 径 向 跳动 检查 仪 测量 所 给 齿轮 的 径 向 跳动 尺 





测 


量 原理 





齿轮 径 向 跳动 主要 用 于 评定 由 齿轮 几何 


动 检查 
其 最 大 i 
测量 时 ， 把 盘 形 齿轮 
无 间隙 配合 ， 用 心 轴 模 拨 


义 上 测量 。 


























心 -和 

















间 。 指 示 表 的 位 置 固定 后 ， 使 安装 在 指示 表 测 杆 








高 中 部 双 











面 接触 。 测 头 的 尺寸 大 小 应 该 与 被 
指标 与 齿 槽 双 面 接触 。 用 测 头 依次 逐 齿 槽 的 测 



































径 向 位 移 


指示 对 


的 示 值 反映 出 来 ， 划 


测 齿 轮 的 模 数 协调 ， 
量 它 相 对 于 齿轮 基准 轴线 的 径 向 位 移 ， 该 


局 心 所 引起 的 径 向 误差 ， 通 常 在 齿轮 径 向 跳 
测量 时 ， 将 测 头 依次 插入 齿 槽 中 部 ， 如 图 8-5 所 示 ， 从 指示 表 上 读数 ， 
喜 数 和 最 小 读数 之 差 为 齿轮 径 向 跳动 F,。 其 外 形 结 构 如 下 图 所 示 

安装 在 顶尖 架 的 两 个 顶尖 之 间 〈 该 齿轮 的 基准 孔 与 心 轴 成 
体现 该 齿轮 的 基准 轴线 ) ， 或 者 把 齿轮 直接 安装 在 两 个 顶尖 之 














上 的 球形 测 头 或 锥 形 测 头 在 齿 模 内 与 齿 
六 保证 测 头 在 接近 齿 高 

















最 大 读数 和 


最 小 读数 之 差 为 齿轮 径 向 跳动 下， 








1 一 滑 台 锁 紧 螺钉 ”2 一 滑 台 移 动手 轮 3 一 滑 台 











5 一 心 轴 ”6 一 指示 对 





4 一 底座 





7 一 指示 表 测 量 扳手 ”8 一 指示 表 表 架 ”9 一 被 测 齿 轮 “10 一 顶尖 


11 一 指示 表 架 锁 紧 螺钉 


12 一 升降 螺母 





量 步 又 


1) 在 量 仪 上 调整 指示 表 测 头 与 被 讽 


齿轮 的 位 置 


。 根 据 被 测 齿 轮 的 模 数 ， 选 择 尺 寸 合适 


的 测 头 ， 把 它 安装 在 指示 表 6 的 测 杆 上 。 把 被 测 齿轮 9 安装 在 心 轴 5 上 (该 齿轮 的 基准 孔 


与 心 轴 成 无 间隙 配合 ) ， 然 后 把 心 轴 安 装 在 两 个 顶尖 10 之 间 。 松 开 滑 台 的 锁 紧 








动手 轮 2 使 滑 台 移动 ， 使 测 头 大 概 位 了 





F 具 宽 中 部 ， 











2) 调整 量 仪 指示 表示 值 零 位 。 放 下 


动 升降 螺母 12， 使 测 头 随 表 架 下 降 到 与 某 个 齿 模 双 面 


指示 表 测 量 


累 钉 ， 转 
锁 紧 螺钉 
扳手 7， 松 开 指示 表 架 锁 紧 螺 钉 11 ， 转 
妆 触 ， 把 指示 表 6 的 指针 压缩 1 ~2 











转 ， 然 后 锁 紧 指示 表 架 。 转 动 指示 于 
指示 表 的 示 值 零 位 
3) 测量 。 抬 起 指示 表 测 量 扳手 7 





的 表盘 ， 使 表盘 的 零 刻 


把 被 测 齿轮 转 过 一 个 齿 槽 ， 























使 测 头 进入 此 槽 内 ， 与 该 齿 醒 双 面 接 





触 ， 并 记录 指示 表 的 示 





槽 。 在 回转 一 周 后 ， 指 示 表 的 “ 零 位 ” 








4) 以 指示 表 读数 为 纵 坐 标 ， 绘 出 一 个 封闭 的 误 
的 距离 即 为 齿轮 径 向 跳动 F， 





最 低 点 沿 纵 坐 标 方向 








应 该 不 变 


度 对 准 指示 表 的 指针 ， 确 定 





放下 指示 表 测 量 扳手 ， 


直 。 这 样 依次 记录 其 余 的 齿 






































线 ， 如 图 8-5 所 示 ， 














ye 
a 








5) 将 测 得 的 误差 值 与 给 定 的 公差 值 相 比较 ， 做 出 合格 性 的 判断 


6) 清洗 仪器 ， 整 理 现场 





说 明 








1) 扳手 手柄 放下 
2) 测 完 一周 后 ,区 


指示 表 时 ， 用 力 要 























艾 习 平 敬 ， 





到 测量 的 第 一 齿 ， 指 针 应 该 指向 初 读数 ， 否 则 应 检查 原因 ， 


连接 等 部 分 是 否 松 动 等 ， 调 整 好 后 重新 测量 


不 可 以 冲撞 








如 测 头 
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8.8 ”圆柱 齿轮 的 综合 测量 


8.8.1 


齿轮 单 面 咕 合 检查 
( 见 表 8-28) 


仪 测 量 切 向 综合 总 偏差 和 一 齿 切 向 


综合 偏差 


表 8-28 单 吗 仪 齿轮 切 向 综合 偏差 









































合 检查 仪 测量 齿轮 的 切 向 综 











偏差 下 和 一 齿 切 向 综合 





合 偏差. 广 ; 





测量 原理 











ns aa 齿轮 的 基准 轴线 。 
轮 分 度 圆 
测量 齿轮 2 与 国 盘 4 固定 在 同一 根 轴 上 ， 0 被 测 齿轮 1 和 圆 
= 
ea 
多 分 ek 






























































被 涡 














I 齿轮 1 与 测 


径 的 两 个 摩 











， 分 别 带 





节 动 被 测 齿轮 
轮 实 际 转角 对 理 









































齿轮 一 转 范围 内 的 位 移 偏差 
图 上 量 出 和 f! 的 数 

















8-3 所 示 的 记录 图 


加 


Wo 











， 就 是 被 测 齿 轮 分 度 圆 上 实际 圆周 位 移 对 
记录 器 记录 下 来 ， 


就 得 到 图 





说 明 





轮 的 精度 应 该 比 被 测 齿轮 的 精度 至 少 高 4 级， 这样; 


时 





合 测量 的 优点 是 被 测 齿轮 与 测量 齿轮 和 


齿轮 的 误差 可 以 忽略 








浮 合 ， 测量 运动 接近 于 使 用 过 程 ， 








WU 
和 运动 偏心 ， 两 个 偏心 在 工作 中 可 外 





二 





以 及 包括 切 向 误差 和 径 向 误差 的 综合 
K 消 ， 也 可 能 相互 登 加 ， 


故 单 项 误 




















De 


质量， 日 测 量 效率 








高 ， 因 此 常 




















8.8.2 齿轮 双 面 路 合 综合 检查 1{ 
偏差 〈 见 表 8-29) 

表 8-29 ”齿轮 双 面 中 检查 仪 齿轮 径 向 

轮 双 面 嘴 合 综合 检查 仪 (简称 双 咕 仪 ) 


全 知人 
日 汪 号 


四 
从 











应 用 齿轮 双 面 路 合 综合 检查 仪 测量 齿轮 的 径 向 综合 总 偏差 ;和 








一 齿 切 向 综合 





遍 差 7" 











图 


下 图 为 双 则 量 原理 示意 图 。 被 测 齿轮 2 安装 在 测量 时 位 置 





固定 的 滑 有 


E 1 的 心 轴 上 ， 

















PP 心 距 
县 二 
里 内 




















湛 仪 负 
测量 齿轮 3 安装 在 测量 时 可 以 径 向 移动 的 滑 座 4 的 心 轴 上 ， 利 用 弹簧 6 
轮作 无 侧 际 距 w“ 称 为 双 嘴 
。 被 测 齿 轮 2 的 几何 的 齿 廊 偏 
E4 相对 于 被 测 齿轮 2 的 基准 轴线 作 
中 心 距 ww 产生 变动 。 


芭 
的 双 面 路 合 。 两 个 齿轮 路 合 时 的 中 心 

测 齿轮 2， 带动 测量 齿轮 3 转动 ， 测 量 齿 轮 3 的 每 个 转 齿 相当 于 测 
用 的 测 齿 遍 心 和 单个 齿 距 偏差、 左右 齿 面 和 
误差 .使 测量 齿轮 3 连同 心 轴 和 滑 冉 

双 叶 中 心 距 的 变动 Aa” 由 指示 表 7 读 出 ， 在 被 测 齿 
表 的 最 大 与 最 小 示 值 之 差 即 为 "的 数值 。 在 每 个 齿 距 角 范围 内 
之 差 即 为 1"; 的 数值 ， 取 其 中 的 最 大 


指示 表 
为 评定 值 。 双 
器 记录 下 来 而 得 到 径 












































出 












































Ps 











值 Ps 作 心 距 的 
径 图 8-6 所 示 





向 综合 偏差 曲线 图 ， 如 


轮 径 


的 作用 ， 使 两 个 齿 
。 测 量 时 ， 转 动 被 
向 跳动 ,的 所 
差 、 螺 旋 线 偏差 等 
径 向 位 移 ， 即 双 路 
轮 一 转 范围 内 指示 
的 最 大 与 最 小 示 值 
变动 还 可 以 由 记录 
































测量 原理 双 嘴 仪 测量 原理 图 
1 一 固定 滑 座 
5 一 记录 天 ”6 一 弹簧 7 一 指示 表 


双 哄 仪 的 结构 如 下 图 所 示 








2 一 被 测 齿 轮 “3 一 测量 齿轮 4 一 可 移 滑 


E 


座 




















双 中 仪 
1 一 固定 滑 座 ”2 一 可 移动 滑 座 ”3 一 手 轮 4 一 销 钉 5 一 螺钉 6 一 指示 表 7 一 记录 器 
8 一 测量 齿轮 9 一 被 测 齿轮 10 一 手柄 ” 11 一 手 轮 12 一 底座 
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( 续 ) 


1) 将 测量 齿轮 8 和 被 测 齿轮 9 分 别 安装 在 可 移动 滑 座 2 和 固定 滑 座 1 的 心 轴 上 。 按 逆 
时 针 方向 转动 手 轮 3 ， 直 至 手 轮 3 转动 到 滑 座 2 向 左 移动 被 销 钉 4 挡住 的 位 置 。 这 时 ， 滑 
座 2 大 致 停留 在 可 移动 范围 的 中 间 。 然 后 ， 松 开 手 柄 10 ， 转 动手 轮 11 ， 使 滑 座 1 移 向 滑 
座 2， 当 这 两 个 齿轮 接近 双 面 路 合 时 ， 将 手柄 10 压 紧 ， 使 滑 座 1 的 位 置 固定 。 之 后 ， 按 
贰 时 针 方 向 转动 手 轮 3， 由 于 弹簧 的 作用 ， 滑 座 2 向 右 移动 ， 这 两 个 货轮 便 作 无 侧 隙 的 双 
面 哺 合 
2) 调整 螺钉 5 的 位 置 ， 使 指示 表 6 的 指针 因 弹 簧 压缩 而 正 转 1 ~2 转 ， 然 后 把 螺钉 5 的 
紧 定 螺母 拧紧 。 转 动 指示 表 6 的 表盘 (分 度 盘 ) ， 把 表盘 的 零 刻 度 线 对 准 指示 表 的 长 指 
针 ， 确 定 指示 表 的 示 值 零 位 。 使 用 记录 器 7 时 ， 应 在 深 简 上 裴 上 记录 纸 ， 并 把 记录 笔调 整 
测量 步 又 到 中 间 位 置 

3) 使 被 测 齿 轮 9 旋转 一 转 ， 记 下 指示 表 的 最 大 示 值 与 最 小 示 值 ， 它 们 的 差 值 即 为 径 向 
综合 总 偏差 "的 数值 
使 被 测 齿 轮 9 转动 一 个 齿 距 角 (360°/z) ， 记 下 指示 表 在 这 范围 内 的 最 大 示 值 与 最 小 示 
值 之 差 作为 一 次 测量 结果 。 这 样 在 被 测 齿 轮 一 转 范 围 内 均匀 间隔 的 几 个 部 位 分 别 测量 几 
次 ， 从 记录 的 这 几 次 测量 结果 中 取 最 大 值 1";,, 作 为 该 齿轮 的 一 齿 径 向 综合 偏差 的 评定 值 。 
如 果 使 用 记录 器 7， 将 得 到 如 图 8-6 所 示 的 径 向 综合 偏差 曲线 ， 可 以 从 该 曲线 上 量 得 本; 
和 f/f" 的 数值 

4) 将 测 得 的 数值 与 给 定 的 公差 值 相 比 较 ， 做 出 合格 性 的 判断 

5) 清洗 仪器 ， 整 理 现 场 
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1) 测量 齿轮 的 精度 应 该 比 被 测 齿 轮 的 精度 至 少 高 4 级 ， 这 样 测量 齿轮 的 误差 可 以 忽略 
不 计 

2) 双 面 晓 合 测量 的 缺点 是 与 齿轮 工作 状态 不 相符 ， 其 测量 结果 是 轮 齿 两 齿 面 误差 的 综 
合 反 映 ， 并 且 只 能 反映 齿轮 径 向 误差 


说 明 



































第 9 曹 圆锥 的 公差 及 检测 





圆锥 结合 是 机 械 结构 中 常用 的 典型 结合 。 圆 锥 配合 与 圆柱 配合 相 比较 ， 前 者 具 
有 同 轴 度 精度 高 、 紧 密 性 好 、 间 阶 或 过 长 可 以 调整 、 可 利用 摩擦 力 传递 转 矩 、 并 且 若 
内 外 圆锥 的 表面 经 过 配对 研磨 后 ， 配 合 起 来 具有 良好 的 自 锁 性 和 密封 性 等 优点 。 但 
是 ， 圆 锥 配合 在 结构 上 较 复 杂 ， 影 响 其 互 换 性 的 参数 较 多 ， 加 工 和 检测 也 较 困 难 。 为 
了 满足 圆锥 配合 的 使 用 要 求 ， 保 证 圆锥 配合 的 互 换 性 ， 我 国 颁布 了 一 系列 有 关 圆 锥 公 
差 与 配合 及 圆锥 公差 标注 方法 的 标准 ， 它 们 分 别 是 GBAT 157 一 2001 《产品 几何 量 技 
术 规 范 (GPS) 圆锥 的 锥 度 和 角度 系列 》、GBZT 11334 一 2005 《产品 几何 量 技 术 规 范 
(GPS) ”圆锥 公差 》、GBZT 12360 一 2005《 几 何 量 技术 规范 (GPS) ”圆锥 配合 》 和 
GB/T 15754 一 1995 《技术 制 图 圆锥 的 尺寸 和 公差 注 法》 等 国家 标准 。 














9.1 圆锥 的 基本 参数 和 标注 〈 见 表 9-1 ~ 表 9-3) 


GBZT 157 一 2001 《产品 几 何 量 技术 规范 (GPS) ”圆锥 的 锥 度 和 角度 系列 》 
规定 了 机 械 工程 一 般 用 途 圆锥 的 锥 角 与 锥 角 规 范 ， 此 标准 仅 适 用 于 光滑 圆锥 ， 不 适 
用 于 锥 螺纹 、 锥 齿轮 等 。 

表 9-1 圆锥 基本 参数 术语 及 标注 
基本 术语 定义 与 图 示 
一 条 与 轴线 相交 的 直线 段 (母线 ) 绕 该 轴线 旋转 一 周 所 形成 的 回转 体 称 为 圆锥 。 圆 难 
分 为 内 圆锥 (圆锥 孔 ) 和 外 圆锥 〈 圆锥 轴 ) 。 圆 锥 的 基本 参数 如 下 财 所 示 


















































































































































圆 外 
圆锥 园 锥 角 是 指 在 通过 圆锥 轴线 的 截面 内 ， 两 条 素 线 间 的 夹 角 ， 用 a 表示 
圆锥 素 线 园 锥 素 线 角 是 指 圆锥 素 线 与 其 轴线 间 的 夹 角 ， 它 等 于 圆锥 角 的 一 半 ， 即 a/2 
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( 续 ) 
基本 术语 定义 与 图 示 
圆锥 直径 是 指 圆锥 在 垂直 于 其 轴线 的 截面 上 的 直径 ， 有 内 、 外 圆锥 的 最 大 直径 刀 、D.; 
圆锥 直径 “| 内 、 外 圆锥 的 最 小 直径 d; 、d.; 任意 给 定 截面 的 圆锥 直径 4、( 距 端 面 有 一 定 距 离 )。 设 计 
时 一 般 选 用 内 圆锥 的 最 大 直径 或 外 圆锥 的 最 小 直径 作为 基本 直径 
山 锥 长 度 是 指 最 大 圆锥 直径 截面 与 最 小 圆锥 直径 截面 之 间 的 轴 向 距离 。 内 、 外 圆锥 长 
拓展 | 度 分 别 用 码 到 表示 
圆锥 配合 长 度 | 圆锥 配合 长 度 是 指 内 、 外 圆锥 配合 面 间 的 轴 向 距离 ， 用 符号 卫 表示 
锥 度 是 指 圆锥 的 最 大 直径 与 最 小 直径 之 差 与 圆锥 长 度 之 比 ， 用 符号 C 表示 ， 即 
D-d 
锥 度 C=-7 =2tan a 
锥 度 一 般 用 比例 或 分 数 表示 ， 如 C=1:5 或 C=1/5。 光 滑 圆 锥 的 锥 度 已 标准 化 (CB/T 
157 一 2001 规定 了 一 般 用 途 和 特殊 用 途 的 锥 度 与 圆锥 角 系 列 ， 具 体 参 见 表 9-2、 表 9-3) 
基 面 距 基 面 距 是 指 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 面 基 准 面 之 间 的 距离 ， 用 符号 a 表示 
轴 向 位 移 是 指 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 ， 从 实际 初始 位 置 (已 ) 到 终止 位 置 (Pi) 移动 
的 距离 ， 用 表示。 用 轴 向 位 移 可 以 实现 圆锥 各 种 不 同 配合 
A 
轴 向 位 移 
在 零件 图 上 ， 锥 度 用 特定 的 图 形 符号 和 比例 (或 分 数 ) 来 标注 。 图 形 符号 配置 在 平行 
于 圆锥 轴线 的 基准 线 上 ， 并 且 其 方向 与 圆锥 方向 一 致 ， 在 基准 线 上 面 标注 锥 度 的 数值 。 
用 指引 线 将 基准 线 与 圆锥 素 线 相连 
指引 线 
本 图 形 符号 
1) 在 图 样 上 标注 了 锥 度 ， 就 不 必 标注 圆锥 角 ， 两 者 不 应 重复 标注 
说 明 2) 圆锥 只 要 标注 了 最 大 圆锥 直径 D 和 最 小 圆锥 直径 d 中 的 一 个 直径 及 圆锥 长 度 工 、 贺 






























































锥 角 a (或 锥 度 C) ， 则 该 圆锥 就 完全 确定 ， 不 需要 再 标注 锥 度 参数 
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表 9-2 一 般 用 途 圆 锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 (摘自 GB/T 157 一 2001) 
其 本 什 推算 什 
圆锥 角 a 人 
云 /这 
系列 1 | 系列 2 i | ee 
120° 和 2. 094 395 10 1:0.288 675 1 
90° “一 一 1.570 796 33 1:0.300 000 0 
了 3 E = 1. 308 996 94 1:0.651 612 7 
60° 一 = 1.047 197 55 1:0. 866 025 4 
45° 一 一 0.785 398 16 1:1.207 106 8 
30° = = 0. 523 598 78 1:1.866 025 4 
3 18°55'28. 7199" 18.924 644 42° 0. 330 297 35 = 
1:4 14°15'0. 1177” 14. 250 032 70° 0. 248 709 99 i 
1:5 11°25'16. 2706” 11.421 186 27° 0. 199 337 30 i 
1:6 9°31'38. 2202” 9.527 283 38° 0. 166 282 46 3 
1:7 8°10’16. 4408” 8. 171 233 56° 0. 142 614 93 = 
1:8 7°9'9. 6075” 7.152 668 75° 0. 124 837 62 4 
1310 5°43'29. 3176” 5.724 810 45° 0.099 916 79 
1: 12 4°46'18. 7970” 4.771 888 06° 0.083 285 16 = 
1:15 3°49'5. 8975” 3.818 304 87° 0. 066 641 99 -一 
1:20 2°51'51. 0925” 2. 864 192 37° 0. 049 989 59 
1:30 1°54’34. 8570” 1.909 682 51° 0.033 330 25 一 
1:50 1°8'45. 1586"” 1.145 877 40° 0. 019 999 33 = 
1:100 34'22. 6309”" 0.572 953 02° 0.009 999 92 i 
1:200 17’11. 3219” 0. 286 478 30° 0.004 999 99 一 
1:500 6'52. 5295” 0. 114 591 52° 0. 002 000 00 3 














注 : 系列 1 中 120° ~1:3 的 数值 近似 按 R10/2 优先 数 系列 ，1 


表 9-3 特殊 用 途 圆锥 的 锥 度 与 锥 角 系 列 ( 摘 上 





:5 ~1:500 按 R10/3 优先 数 系列 。 














GB/AT 157 一 2001 ) 









































推算 值 
大 标准 号 GB/T 
基本 值 赔 锥 角 a 用 途 
锥 度 C (ISO) 
C7 C0) 0) (8 rad 
(5237) 
11°54’ , 二 0.207 694 18 |1:4.797 451 1 
(8489-5) 
(8489-3) 
8°40" 至 至 0.151 261 87 |1:6.598 441 5| (8489-4) 纺织 机 械 
(324. 575) 和 附件 
7° = 三 0. 122 173 05 |1:8.174 927 7| (8489-2) 
1:38 1°30'27. 7080” |1. 507 696 67° | 0.026 314 27 (368) 
1:64 0°53'42. 8220" |0. 895 228 34° | 0.015 624 68 3 (368) 
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( 续 ) 
推算 值 
标准 号 GB/AT 
基本 值 网 锥 角 a 用 途 
锥 度 C (ISO) 
6 (> rad 
3 837.3 机 床 主轴 
7:24 16°35'39. 4443"|16. 594 290 08°| 0.289 625 00 |1:3.428 571 4 
(297) 工具 配合 
1:12.262 |4°40’12. 1514” |4.670 042 05° | 0. 081 507 61 一 (239 ) 机 各 锥 度 No. 2 
1: 12. 972 |4°24'52. 9039" |4. 414 695 52° | 0. 077 050 97 (239) 机 各 锥 度 No. 1 
1: 15.748 | 3"38'13. 4429" |3. 637 067 47° | 0. 063 478 80 一 (239 ) 村 各 锥 度 No. 33 
1962 
(594 -1) ga 
6:100 3°26'12. 1776" |3. 436 716 00° | 0.059 982 01 (1:16.666 666 7 on) 医疗 设备 
(595 -2) 
1:18.779 | 3°3'1.2070” |3.050 335 27° | 0. 053 238 39 一 (239 ) 村 各 锥 度 No. 3 
1: 19. 002 | 3°0'52.3956” |3.014 554 34° | 0.052 613 90 一 1443 (296) | 英 氏 锥 度 No. 5 
1:19.180 |2°59’11.7258” |2. 986 590 50° | 0.052 125 84 1443 (296) | 英 氏 锥 度 No. 6 
1: 19.212 |2°58’'53. 8255” |2. 981 618 20° | 0. 052 039 05 一 1443 (296) | 英 氏 锥 度 No. 0 
1: 19.254 |2°58’30.4217” |2. 975 117 13° | 0.051 925 59 一 1443 (296) | 英 氏 锥 度 No. 4 
1:19.264 |2°58'24. 8644" |2.973 573 43° | 0.051 898 65 一 (239 ) 村 各 锥 度 No. 6 
1:19.922 | 2°52’31.4463 |2.875 401 76° | 0.050 185 23 1443 (296) | 英 氏 锥 度 No.3 
1:20. 020 |2°51'40.7960" |2. 861 332 23° | 0. 049 939 67 一 1443 (296) | 英 氏 锥 度 No. 2 
1:20.047 |2°51’26. 9283” |2.857 480 08° | 0. 049 872 44 一 1443 (296) | 英 氏 锥 度 No. 1 
1:20.288 | 2"49'24. 7802" |2. 823 550 06° | 0. 049 280 25 = (239 ) 贾 各 锥 度 No.0 
布朗 夏普 
1:23.904 | 2"23'47. 6244" | 2. 396 562 32 | 0.041 827 90 一 1443 (296 ) 锥 度 No. 1 
至 No.3 
1:28 2°2'45. 8174” |2.046 060 38° | 0.035 710 49 一 (8382 ) 复苏 器 (医用 ) 
1:36 1°35'29. 2096" |1. 591 447 11° | 0.027 775 99 一 
(5356 -1 ) 麻醉 右 具 
1:40 1°25'56. 3516" |1.432 319 89° | 0.024 998 70 一 
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9.2 圆锥 的 公差 与 配合 
9.2.1 圆锥 公差 的 术语 及 定义 ( 见 表 9-4) 


表 9-4 圆锥 公差 术语 
基本 术语 







































































定义 与 图 示 

公称 圆 能 公称 圆锥 是 指 设 计时 给 定 的 理想 形状 的 圆锥 。 它 所 有 的 尺寸 分 别 为 公称 圆锥 直径 、 公 

称 圆锥 角 (或 公称 锥 角 ) 和 公称 圆锥 长 度 
极限 圆锥 是 指 与 公称 圆 欠 共 轴 线 旦 圆锥 角 相等 、 直 径 分 别 为 上 极限 尺寸 和 下 极限 尺寸 

的 两 个 圆锥 。 在 垂直 于 圆锥 轴线 的 所 有 截面 上 ， 这 两 个 圆锥 的 直径 差 都 相等 。 直 径 为 上 
极限 尺寸 (Ds、dwsx ) 的 圆锥 称 为 最 大 极限 圆锥 ， 直 径 为 下 极限 尺寸 (Dan 、duan) 的 
圆锥 称 为 最 小 极限 圆锥 

极限 圆锥 





























同 锥 直径 公差 圆锥 直径 公差 7 是 指 圆锥 直径 允许 的 变动 量 ， 圆 锥 直径 公差 在 整个 圆锥 长 度 内 都 适 
圆锥 直径 公差 区 | 两 个 极限 圆锥 B 所 限定 的 区 域 称 为 圆锥 直径 公差 区 Z， 也 可 称 为 圆锥 直径 公差 带 


日 中 


极限 圆锥 角 是 指 允 许 的 最 大 圆锥 角 和 最 小 圆锥 角 ， 它 们 分 别 用 符号 ww 和 am 表示 





















































































































































极限 圆锥 





























由 人 用人 时 ”| 加 能 朋 公 差 是 指 轩 维 角 的 允许 变动 量 。 当 国 纹 角 公 差 久 弧度 或 角度 为 单位 时 ， 用 代号 
全 下 | AT, 表示 ;以 长 度 为 单位 时 ， 用 代号 ATy 表示 


到 锥 角 公 差 区 极限 圆锥 角 os 和 oii, 所 限定 的 区 域 称 为 圆锥 角 公差 区 Z。 ， 也 可 称 为 圆锥 
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9.2.2 圆锥 配合 的 种 类 和 圆锥 配合 的 形成 ( 见 表 9-5) 
表 9-5 圆锥 配合 的 种 类 
定义 与 图 示 


基本 术语 





圆锥 配合 


a 


1 


加 


) 间隙 配合 
j 辽 配合 是 指 

















轴 
2 


整 。 
3 


过 渡 配 合 是 指 可 能 


口 


过 熏 配 合 是 指 


1 相对 位 移 来 i 
) 过 盘 配 合 




















在 承载 情况 下 ， 
) 过 渡 配 合 


有 间 
周 整 。 




















具有 间 险 ， 也 可 能 具有 过 盘 的 配 





人 


合 。 其 中 要 求 内 、 外 


圆锥 配合 是 指 基 本 尺寸 相同 的 内 、 外 圆锥 之 间 ， 由 于 结合 松紧 不 同 所 形成 的 相互 关系 。 
锥 配合 分 为 以 下 三 种 配合 


隙 的 配合 。 间 隙 的 大 小 可 以 在 装配 时 和 在 使 用 中 通过 内 外 圆锥 的 
间隙 配合 主要 用 于 有 相对 转动 





的 机 构 中 ， 如 圆锥 滑动 轴承 


具有 过 签 的 配合 。 过 鳃 的 大 小 也 可 以 通过 内 外 圆锥 的 轴 向 相对 位 移 来 调 
可 以 利用 内 、 外 圆锥 间 的 摩擦 力 自 锁 ， 可 以 传递 很 大 的 转 矩 


口 











圆锥 紧密 接触 ， 


间隙 为 零 或 稍 有 过 熏 的 配合 为 紧密 配合 ， 它 用 于 对 中 定 心 或 密封 。 为 了 保证 良好 的 密封 


性 ， 





对 内 、 外 圆锥 的 


形状 精度 要 求 很 高 ， 通 常 将 它们 配对 研磨 





圆锥 配合 的 形成 





1) 结构 型 圆锥 配合 


结构 型 圆锥 是 指 
组 指 定 配合 性 质 的 圆锥 配合 。 这 种 形成 方式 可 
圆锥 端面 1 与 外 圆锥 台阶 2 接触 来 确定 装配 时 最 终 的 轴 向 


来 获 
下 图 a 中 ， 由 内 


在 





由 








而 天 


多 成 指定 的 圆锥 间 





2 


之 间 的 距离 a 〈 基 画 


1 





2 
a) 
a) 由 结构 形成 的 
1 一 内 圆锥 端面 





2 一 外 
4 一 外 


内 、 外 圆锥 本 身 的 结构 或 基 面 距 确 








隙 配合 。 如 图 b 所 示 ， 
i 距 ) 确定 装配 时 最 终 上 








洁 并 











用 内 圆 








锥 大 端 基准 平面 1 与 外 圆 
的 轴 向 相对 位 置 ，L 





圆锥 间 际 配合 b) 由 基 

















锥 台阶 “3 一 内 圆锥 大 端 基准 平面 
锥 大 端 基 准 平面 








Drm 


定 它 
获得 间 了 配合、 过渡 配合 和 过 人 盘 配合 。 


们 之 间 最 终 的 轴 向 相对 位 置 ， 
相对 位 置 ， 从 
锥 基准 圆 平面 
获得 指定 的 圆锥 过 盘 配 合 











3 


b) 


距 形 成 的 圆锥 过 多 配合 
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( 续 ) 

基本 术语 定义 与 图 示 
2) 位 移 型 圆锥 配合 
位 移 型 圆锥 配合 是 指 由 规定 内 、 外 圆锥 的 轴 向 相对 位 移 或 规定 施加 一 定 的 装配 力 ( 轴 
向 力 ) 产生 轴 向 位 移 ， 确 定 它们 之 间 最 终 的 轴 向 相对 位 置 ， 来 获得 指定 配合 性 质 的 圆锥 
配合 。 前 者 可 获得 间隙 配合 和 过 租 配 合 ， 而 后 者 只 能 得 到 过 鳃 配合 。 在 下 图 中 ， 在 不 受 
力 的 情况 下 ， 内 、 外 圆锥 相 接触 ， 由 实际 初始 位 置 P, 开 始 ， 内 圆锥 向 右 作 轴 向 位 移 E,， 
到 达 终 止 位 置 P;， 以 获得 指定 的 圆锥 间隙 配合 。 图 b 中 ， 在 不 受 力 的 情况 下 ， 内 、 外 圆 
锥 相 接触 ， 由 实际 初始 位 置 已 开始 ， 对 内 圆锥 施加 一 定 的 装配 力 F.， 使 内 圆锥 向 左 作 轴 
向 位 移 玉 ， 到 达 终 止 位 置 户 ， 以 获得 指定 的 圆锥 过 盘 配 合 
轴 向 位 移 瓦 , 与 间隙 并 (或 过 盘 六 的 关系 如 下 : 

E,=X (或 Y) /C 
圆锥 配合 的 形成 








£a 














£a 
ZALs 








a) 由 轴 向 位 移 形成 的 圆锥 间隙 配合 





9.2.3 圆锥 公差 项 目 ( 见 表 9-6、 表 9-7) 

















b) 由 施加 装配 力 形成 的 圆锥 过 鱼 配 合 








































































































































































































表 9-6 圆锥 公差 项 目 
项 目 名 称 定义 
到 锥 直径 公差 六 以 公称 圆锥 直径 (一 般 取 最 大 圆锥 直径 D) 为 基本 尺寸 , 按 GB/T 
圆锥 直径 公差 |1800. 2 一 2009 规定 的 标准 公差 ( 见 表 4 - 10) 选取 。 其 数值 适用 于 圆锥 长 度 范围 内 的 所 
有 圆锥 直径 
蜀 锥 角 公 差 AT 共 分 12 个 公差 等 级 ， 分 别 用 AT1 、AT2 、… 、AT12 表示 ， 其 中 AT1 精 
度 最 高 ， 等 级 依次 降低 ，AT12 精度 最 低 。GB/T 11334 一 2005 规定 的 圆锥 角 公差 的 数值 见 
表 9-7 所 示 
为 了 加 工 和 检测 方便 ， 圆 锥 角 公 差 可 以 用 角度 值 AT。 或 线性 值 ATb 给 定 ，AT。 与 AT 
圆锥 角 公差 “的 换算 关系 : 
AT, =AT, xLx10™ 
式 中 ，AT, 、AT。 和 圆锥 长 度 工 的 单位 分 别 为 am、hrad 和 mm 
圆锥 角 的 极限 偏差 可 以 按 单 向 取 值 (ad" 或 oo As) 或 者 双向 对 称 取 值 (a + AT。/2)。 
为 了 保证 内 、 外 圆锥 接触 的 均匀 性 ， 圆 锥 角 公 差 带 通常 采用 对 称 于 基本 圆锥 角 分 布 



























































282 














项 目 名 称 定 义 








圆锥 的 形状 公差 包括 素 线 直 线 度 公差 和 横 截 面 圆 度 公差 。 在 图 样 上 可 以 标注 这 两 项 形 
状 公 差 或 其 中 某 一 项 公差 ， 或 者 标注 圆锥 的 面 轮廓 度 公差 











圆锥 的 形状 公差 






































表 9-7 圆锥 角 公 差 (摘自 GB/T 11334 一 2005 ) 


































































































圆锥 角 公 差 等 级 
公称 圆锥 长 度 
AT1 AT2 AT3 
L/mm 
AT, AT, AT, ATb AT。 ATD 
大 于 至 R rad (") hm harad (") hm harad (CA) hm 
自 6 10 50 10 >0.3~0.5| 80 16 >0.5~0.8| 125 26 >0.8 ~1.3 
10 16 40 8 >0.4~0.6| 63 13 >0.6~1.0| 100 21 >1.0~1.6 
16 25 31.5 6 >0.5~0.8| 50 10 >0.8~1.3| 80 16 >1.3 ~2.0 
25 40 25 3 >0.6~1.0 40 8 >1.0~1.6| 63 13 >1.6 ~2.5 
40 63 20 4 >0.8~1.3| 31.5 6 >1.3~2.0| 50 10 >2.0 ~3.2 
63 100 16 3 >1.0~1.6| 25 5 >1.6~2.5| 40 8 >2.5~4.0 
100 160 12.5 2.5 |>1.3~2.0| 20 4 >2.0~3.2| 31.5 6 >3.2~5.0 
160 250 10 2 >1.6~2.5| 16 3 >2.5~4.0| 25 5 >4.0 ~6.3 
250 400 8 1.5 |>2.0~3.2| 12.5 2.5 |>3.2~5.0| 20 4 >5.0~8.0 
400 630 6.3 1 >2.5~4.0| 10 2 >4.0~6.3| 16 3 >6.3~10.0 
圆锥 角 公 差 等 级 
公称 圆锥 长 度 
AT4 ATS AT6 
L/mm 
AT, ATpb AT。 ATb AT。 ATp 
大 于 | 至 R rad (") hm hrad 1(') (") Hm hrad 1(') (") hm 
自 6 10 200 41 >1.3~2.0| 315 1'05” |>2.0~3.2| 500 1'43” >3.2~5.0 
10 16 160 33 >1.6~2.5| 250 52” |>2.5~4.0| 400 1'22" >4.0 ~6.3 
16 25 125 26 >2.0~3.2| 200 41” |>3.2~5.0| 315 1'05” >5.0 ~8.0 
25 40 100 21 >2.5~4.0| 160 33” |>4.0~6.3| 250 52” >6.3~10.0 
40 63 80 16 >3.2~5.0| 125 26” |>5.0~8.0| 200 41” >8.0~12.5 
63 100 63 13 >4.0~6.3| 100 21” |>6.3~10.0| 160 33” >10.0 ~16.0 
100 160 50 10 >5.0~8.0| 80 16” |>8.0~12.5| 125 26" >12.5 ~20.0 
160 250 40 8 >6.3~10.0| 63 13” >10.0~16.0| 100 21” >16.0 ~25.0 
250 400 31.5 6 >8.0~12.5| 50 107 >12.5 ~20.0 80 16"” >20.0 ~32.0 
400 630 23 5 >10.0~16.0| 40 8" >16.0~25.0 63 13” >25.0 ~40.0 


























































































































( 续 ) 
圆锥 角 公差 等 级 
公称 圆锥 长 度 
AT7 AT8 AT9 
L/mm 
AT。 ATDb AT。 ATp AT。 ATD 
大 于 | 至 | pm | (| pm | ml pm | am | 器 
自 6 10 800 2'45” |>5.0~8.0| 1250 4'18” | >8.0~12.5| 2000 6'52"” >12.5 ~20 
10 16 630 2'10” | >6.3~10.0| 1000 3'26” |>10.0~16.0| 1600 5'30" >16 ~25 
16 25 500 1'43” | >8.0~12.5| 800 2'45” |>12.5 ~20.0| 1250 4'18” >20 ~32 
25 40 400 1'22” | >10.0~16.0| 630 2'10” |>16.0~20.5| 1000 3'26" >25 ~40 
40 63 315 1'05” |>12.5~20.0| 500 1'43” |>20.0~32.0| 800 2'45” >32 ~50 
63 100 250 527 >16.0~25.0| 400 1'22” |>25.0~40.0| 630 2'10” >40 ~63 
100 160 200 41” >20.0 ~32.0| 315 1'05” |>32.0 ~50.0| 500 1'43” >50 ~80 
160 250 160 337 >25.0 ~40.0| 250 52” |>40.0~63.0| 400 1'22” >63 ~100 
250 400 125 26” >32.0~50.0| 200 41” |>50.0~80.0| 315 1'05” >80 ~125 
400 630 100 21” >40.0 ~63.0| 160 33” >63.0~100.0| 250 52” >100 ~160 
圆锥 角 公 差 等 级 
公称 圆锥 长 度 
ATI10 ATI11 AT12 
L/mm 
AT, AT, AT。 ATb AT。 ATD 





大 于 | 至 | mad pm |] ad (0 pm | pad | (0 加 


自 6 10 3150 10'49” | >20 ~32 | 5000 17’10” | >32 ~50 | 8000 | 27'28” >50 ~80 

10 16 2500 8'35” | >25 ~40 | 4000 13'44” | >40 ~63 | 6300 | 21 38” >63 ~ 100 
16 25 2000 6'52” | >32~50 | 3150 10'49” | >50 ~80 | 5000 17'10" >80 ~ 125 
25 40 1600 5'30” | >40 ~63 | 2500 8'35” | >63 ~100| 4000 13'44” | >100 ~160 
40 63 1250 4'18” | >50~80 | 2000 6'52” | >80~125| 3150 10'49” | >125 ~200 
63 100 1000 3'26” | >63~100| 1600 5'30” |> 100 ~160| 2500 8'35” >160 ~250 
100 160 800 2'45” | >80~125| 1250 4'18” |>125 ~200| 2000 6'52” >200 ~320 
160 250 630 2'10” |>100~160| 1000 3'26” |> 160 ~250| 1600 5'30” >250 ~400 
250 400 500 1'43” |>125 ~200| 800 2'45” |>200 ~320| 1250 4'18" >320 ~500 
400 630 400 1'22” |> 160 ~250| 630 2'10” |>250 ~400| 1000 3'26” >400 ~630 












































注 : 1. 1k rad 等 于 半径 为 1m， 弧 长 为 1pm 所 对 应 的 圆心 角 。5k rad=1"，300k rad 二 1'。 
2. 查 表 示例 1: 工 为 63mm， 选 用 AT7， 查 表 得 AT, 为 315prad 或 1'05"，AT， 为 20pm; 示例 2: 工 为 
50mm， 选 用 AT7 ， 查 表 得 AT。 为 315hrad 或 1'035"， 则 AT = AT。xZLx10-3 =315 x50x10-3 = 
15.75pm， 取 AT 为 15. 8pm。 














9.2.4 圆锥 公差 的 给 定 和 标注 ( 见 表 9-8) 


表 9-8 圆锥 公差 的 给 定 和 标注 
方法 标注 及 图 示 
面 轮 廊 度 法 是 给 出 圆锥 的 理论 正确 圆锥 角 |@] (或 锥 度 | 加) 、 理 论 正 确 圆 狼 直 径 〈 回 或 加 ) 
面 纶 亡 度 法 | 和 国 锥 长 度 二， 标注 面 轮廓 度 公差 ， 如 图 所 示 。 它 是 常用 的 圆锥 公差 给 定 方法 ， 由 面 轮廓 度 公 
差 带 确定 最 大 与 最 小 极限 贺 猴 ， 把 圆锥 的 直径 偏差 、 圆 锻 角 偏差 、 素 线 直线 度 误差 和 横 截 面 
度 误差 等 都 控制 在 面 轮廓 度 公差 带 内 ， 相 当 于 包容 要 求 
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方法 





标注 及 图 





( 续 ) 





面 轮廓 度 法 





面 轮廓 度 法 适 月 




















日 于 有 配合 要 求 的 结构 型 内 、 外 区 




















候 





ft 























基本 锥 度 法 


基本 能 


度 法 是 








指 给 出 圆锥 的 
篇 差 〈 按 相对 了 
Fs 尺寸 构成 的 同 轴线 圆锥 
包容 面 












































体 
超越 这 两 
本 








十 





这 两 个 
基本 锥 度 法 适 
请 





理论 正确 圆锥 
F 该 直径 对 称 分 布 取 
1， 来 形成 两 个 


于 有 配合 要 求 的 结构 型 


0 























只 








值 ) 














和 圆锥 长 度 工 标注 公称 圆锥 








直径 (D 或 d) 

















和 位 移 型 内 、 外 圆锥 





， 如 图 所 示 。 其 特征 是 按 圆 锥 
具有 理想 形状 的 包容 面 公差 带 。 














径 为 最 大 和 最 
实际 圆锥 处 处 

















公差 锥 度 法 








公差 锥 度 法 是 
并 标注 圆锥 长 度 ， 





公差 锥 度 法 适用 














指 同时 给 出 圆锥 直径 (最 大 或 最 小 区 

















锥 
































如 下 图 所 示 o 


2D37072 


于 非 配合 圆锥 ， 也 适 


它们 各 























a 
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径 ) 极限 偏差 和 圆锥 角 极 限 偏差 ， 
独立 ， 分 别 满足 各 自 的 要 求 ， 按 独立 原则 








解释 











于 对 某 给 定 截 面 














直径 有 较 高 精度 要 求 的 圆锥 





说 明 








称 圆锥 
尺寸 














2) 无 论 采 用 哪 种 标 沪 
3) 对 于 轮廓 度 法 和 基本 锥 度 法 ， 还 可 


1) 在 图 样 上 标注 有 配合 要 求 的 内 、 尹 
或 〈 公 称 锥 度 ) ， 同 时 在 内 、 儿 














圆锥 的 尺寸 和 


公差 





时 ， 内 、 乡 


圆锥 必须 具有 相同 的 公 

















圆锥 上 标注 





径 公差 的 圆锥 


径 必 须 具 有 相同 的 基本 














方法 ， 若 有 需要 ， 世 











以 附加 给 出 严格 














以 附加 给 出 更 高 的 素 线 直 线 度 、 圆 度 精 度 要求 
圆锥 角 公 差 











9.2.5 圆锥 直径 公差 这 (公差 区 ) 的 选择 〈 见 表 9-9 ) 
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表 9-9 圆锥 直径 公差 带 (公差 区 ) 的 选择 
配合 类 型 选择 方法 
结构 型 圆锥 配合 的 配合 性 质 由 相互 结合 的 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 之 间 的 关系 决定 
结构 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 及 配合 可 以 从 GBMT 1801 一 2009 ( 表 4-22、 
二 请 
1800. 2 一 2009 ( 表 4-10、 表 4-17、 表 4-18) 规定 的 标准 公差 和 基本 偏差 选取 所 需要 的 公 
差 带 组 成 配合 
结构 型 圆锥 配合 为 获得 最 佳 技 术 经 济 效 益 ， 应 优先 选用 基 孔 制 配合 
位 移 型 圆锥 配合 的 配合 性 质 由 内 、 外 圆锥 接触 时 的 初始 位 置 开 始 的 轴 向 位 移 或 者 由 在 
该 初始 位 置 上 施加 的 装配 力 决 定 。 因 此 ， 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 仅 影响 装配 时 的 初始 位 
位 移 型 圆锥 配合 | 置 ， 不 影响 配合 性 质 
位 移 型 圆锥 配合 的 内 、 外 圆锥 直径 公差 带 的 基本 偏差 ， 采 用 HAh 或 JS/js。 其 轴 向 位 移 





的 极限 值 








9.3 锥 度 的 检测 


9.3.1 正弦 规 测 量 
正弦 规 测量 外 圆锥 的 圆锥 角 见 表 9-10。 






































控 极 限 间 际 或 极限 过 盘 来 计算 
































































































































表 9-10 ”正弦 规 测量 外 圆锥 的 圆锥 角 
测量 内 容 测量 小 角度 外 圆锥 的 圆锥 
测量 设备 正弦 规 、 量 块 
正弦 规 测量 角度 的 原理 是 以 三 角形 的 正弦 函数 为 基础 进行 测量 的 。 其 外 形 结构 如 
图 a 所 示 ， 它 由 本 体 2 和 固定 在 两 端 直径 相同 的 圆柱 1、3 所 组 成 的 精密 工具 。 按 工作 面 
的 不 同 ， 它 分 为 宽 型 和 窜 型 两 种 。 其 测量 原理 如 图 b 所 示 
测量 原理 











1 、3 一 精密 圆柱 体 2 一 本 体 
a) 正弦 规 外 形 结构 
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( 续 ) 






























































































































































































































































测量 原理 
b) 正弦 规 测量 原理 
1 一 指示 表 2 一 工件 3 一 正弦 规 4 一 量 块 组 5 一 平板 
如 果 在 正弦 规 的 一 端 (两 圆柱 之 一 ) 的 下 面 垫 人 高 度 为 A 的 量 块 组 ， 则 正弦 规 本 体 的 
测量 平面 与 平板 平面 组 成 一 个 度 a, 并 有 sin a= 闻 ， 即 h=Lsin a 
在 测量 圆锥 体 的 角度 时 ， 可 以 将 公称 锥 角 “代入 ， 求 出 所 需 的 量 块 组 尺寸 六 然后 组 合 
量 块 组 ， 并 按 图 放 入 一 端的 圆柱 下 面 〈( 靠 锥 角 小 的 一 端 ) ， 用 指示 表 在 圆锥 工件 上 相距 / 
的 两 点 a 和 放 测 出 其 高 度 差 Ai， 若 实际 锥 角 与 公差 锥 角 一 致 ， 则 Ah = 0， 和 否则 被 测 角度 
9 误差 为 Aw= 人 (rad) = x2 x10 (") 
1) 按 被 测 工件 的 锥 角 w， 求 出 所 需 量 块 组 的 尺寸 ， 按 被 测 工 件 的 圆锥 角 公差 等 级 AT 
圆锥 长 度 二 ， 查 出 圆锥 角 公 差 AT ， 并 确定 其 上 、 下 偏差 
2) 按 量 块 组 尺寸 选 出 量 块 ， 清 洗 干 净 并 组 合成 量 块 组 
3) 擦 净 平 板 、 正 弦 规 及 工件 ， 将 工件 安装 在 正弦 规 上 ， 并 将 组 合 好 的 量 块 组 放 在 锥 体 
工件 小 端的 正弦 规 圆柱 下 面 
测量 步 又 4) 在 被 测 锥 体 工件 的 上 面 ， 用 钢 皮 尺 测量 一 个 距离 1 (1 为 任意 选 定 ) ， 并 在 a、5 两 点 








出 记号 











5) 移动 标 架 ,使 指示 表 的 测 头 分 别 通过 a 端 和 。 端的 顶点 进行 读数 ， 并 记录 


6) 计算 Aa 




















7) 将 测量 结果 与 











4 给 定 的 极限 偏差 数值 相 比 较 ， 得 出 合格 性 判断 











8) 将 量 仪 、 工 件 、 


9.3.2 钢 球 法 测量 


钢 球 法 测量 圆锥 内 孔 的 锥 角 见 表 9-11。 
表 9-11 钢 球 法 测量 圆锥 内 孔 的 锥 角 


[ 具 擦 洗 干 净 ， 整 理 好 现场 


























测量 内 容 测量 莫 氏 锥 孔 的 锥 
测量 设备 大 小 钢 球 、 深 度 游标 尺 或 深度 百 分 尺 














如 下 图 所 示 ， 它 是 利用 尺寸 和 形状 较 精 确 的 


用 深度 游标 尺 (或 深度 百 分 
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( 续 ) 
径 不 同 的 两 个 钢 球 放 入 被 测 圆 锥 孔 中 ， 
尺 ) 分 别 测 出 其 钢 球 顶 点 至 上 基 面 的 距离 h 和 及， 然后 用 计 






























































































































































算 方 法 求 出 锥 孔 或 锥 角 a/2， 其 计算 公式 如 下 
a _D-d 
"0 
其 中 , L= (五 -有 -4， 代 入 上 式 得 出 
‘ Qa D-d 
"3 mB- -(D-d 
测量 原理 
下 
上 
工 
HY 
CHM 
1) 根据 圆锥 角 公 差 等 级 AT 及 圆锥 长 度 L， 查 出 圆锥 角 公 差 ， 并 确定 锥 角 的 上 、 下 偏差 
和 半 锥 角 的 上 、 下 偏差 
2) 根据 被 测 锥 孔 大 头 孔 和 小 头 孔 的 尺寸 ， 选 取 两 个 适当 的 不 同 尺 二 的 钢 球 ， 并 用 量 块 
比较 测量 出 钢 球 的 实际 尺寸 
测量 步骤 3) 在 小 头 孔 内 放 入 挡 棒 ( 木 棒 或 铜 棒 )， 先 将 小 钢 球 缓慢 放 入 孔 中 ， 然 后 抽 去 挡 棒 ， 
用 深度 游标 尺 (或 深度 百 分 尺 ) 量 出 球 顶 至 大 头 端面 的 距离 ;取出 小 球 ， 按 上 述 步 又 
将 大 钢 球 缓慢 放 入 孔 中 ， 量 出 球 顶 至 大 头 端 面 的 距离 h， 并 记录 五 和 的 值 























4) 计算 出 锥 孔 的 半 锥 角 ， 并 评定 是 否 合格 
5) 将 量 仪 、 工 件 、 工 具 擦 洗 干 浆 ， 整 理 好 现场 


























9.3.3 圆锥 量规 检测 


圆锥 量规 检验 锥 角 侦 差 见 表 9-12。 
表 9-12 ”圆锥 量规 检验 锥 角 偏差 


































































































测量 内 容 检验 内 、 外 圆锥 锥 角 的 合格 性 
测量 设备 圆锥 量规 
1) 如 下 图 所 示 ， 被 测 内 圆锥 用 圆锥 塞 规 检 验 ; 被 测 外 圆锥 用 圆锥 环 规 检 验 。 检 验 内 加 
锥 的 圆锥 角 偏 差 时 ， 在 圆锥 塞 规 工作 表面 素 线 全 长 上 涂 3 - 4 条 极 薄 的 显示 剂 ， 检 验 外 国 
测量 步 又 | 锥 的 圆锥 角 偏 差 时 ， 在 被 测 外 圆锥 表面 素 线 全 长 上 涂 3 ~4 条 极 薄 的 显示 齐 
2) 把 量规 与 被 测 圆 锥 对 研 (来 回旋 转角 度 应 小 于 180°) 
3) 根据 被 测 圆锥 上 的 着 色 或 量规 上 擦 掉 的 痕迹 ， 判 断 被 测 圆 锥 的 实际 圆锥 角 是 否 合格 
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( 续 ) 
pa 
测量 步 又 | | 
在 量规 的 基准 端 部 刻 有 两 条 刻 线 (四 缺口 ) ， 它 们 的 距离 为 Z， 用 于 检验 被 测 圆锥 实际 
测量 说 明 | 直径 偏差 、 圆 猴 角 实际 偏差 和 形状 误差 的 综合 结果 所 产生 的 基 面 距 侧 差 ， 若 被 测 圆锥 的 

















基准 平面 位 于 量规 这 两 条 刻 线 之 间 ， 则 表明 此 时 的 综合 结果 合格 











第 10 革 圆柱 螺纹 公差 与 检测 


本 章 主 要 介绍 螺纹 的 参数 及 公差 标准 ， 综 合 检 验 ， 以 及 圆柱 内 、 外 螺纹 的 参数 
测量 的 各 种 方法 等 内 容 。 我 国 现行 的 普通 螺纹 的 相关 标准 有 : GB/AT 192 一 2003 
《普通 螺纹 ”基本 牙 型 )、GB/T 193 一 2003 《普通 螺纹 ”直径 与 螺 距 系列 》、CB/T 
196 一 2003 《普通 螺纹 ”基本 尺寸 )、GB/T 197 一 2003 《普通 螺纹 ”公差 )，GCB/AT 
2516 一 2003 《普通 螺纹 ”极限 偏差 )》)，CB/T 9144 一 2003 《普通 螺纹 ”优选 系列 》、 
GB/AT 9145 一 2003 《普通 螺纹 ”中 等 精度 、 优 选 系列 的 极限 尺寸 )》 和 GB/T 9146 一 
2003 《普通 螺纹 ”粗糙 精度 、 优 选 系列 的 极限 尺寸 》。 











10.1 圆柱 螺纹 的 结构 参数 和 公差 标准 


10.1.1 螺纹 的 分 类 和 牙 型 结构 形式 


1. 螺纹 的 分 类 〈 见 表 10-1) 
表 10-1 螺纹 的 分 类 


种 类 使 用 要 求 立 用 
| 用 于 连接 和 紧 轩 各 种 机 械 零 件 ， 包 括 营 通 媒 纹 、 过 滤 配 合 
紧 固 螺 :证 旋 合 性 和 连接 强度 
| 螺纹 和 过 一 配合 螺纹 等 ， 其 中 普通 螺纹 应 用 最 为 普遍 
传递 动力 的 可 靠 性 和 传递 | ”用 于 传递 动力 和 位 移 ， 包 括 梯 形 嵌 纹 和 饮 贞 形 媒 纹 等 ， 如 
位 移 的 准确 性 机 床 传动 丝 杠 和 量 仪 的 测 微 螺 杆 上 的 螺纹 
- 用 于 管道 系统 中 的 管件 连接 ， 包 括 非 蛇 信 寓于 的 管 吾 红 和 
管 螺 纱 连接 强度 和 密封 性 
So | 螺纹 密封 的 管 螺 纹 ， 如 水 管 和 煤气 管道 中 的 管件 连接 
2。 牙 型 结构 形式 (GB/T 192 一 2003 普通 螺纹 ”基本 牙 型 ) 
基本 牙 型 应 符合 图 10-1 的 规定 。 图 中 粗 实 线 代 表 基 本 牙 型 。 螺 纹 牙 型 的 结构 
形式 见 表 10-2。 





























传动 螺纹 
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图 10-1 普通 螺纹 基本 牙 型 
D 一 内 螺纹 的 基本 大 径 (公称 直径 ) ”4 一 外 螺纹 的 基本 大 径 (公称 直径 ) ”D, 一 内 螺纹 的 基本 中 径 















































d, 一 外 螺纹 的 基本 中 径 D, 一 内 螺纹 的 基本 小 径 di 一 外 螺纹 的 基本 小 径 一 原始 三 角形 高 度 P 一 螺 距 
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表 10-2 螺纹 牙 型 的 结构 形式 


牙 型 结构 特点 





























普通 螺纹 的 牙 型 为 三 角形 ， 牙 型 角 a =60°*， 内 、 外 螺纹 旋 合 后 留 有 径 向 间隙。 对 同一 公 
三 角形 ”| 称 直径 的 普通 螺纹 ， 按 螺 距 大 小 的 不 同 分 为 粗 牙 普通 螺纹 与 细 牙 普通 螺纹 。 后 者 螺 距 小 ， 升 
小 、 自 锁 性 更 好 、 强 度 高 ， 但 不 耐 麻 ， 容 易 滑 扣 。 一 般 连 接 多 用 粗 牙 普通 螺纹 































































































和 矩形 螺纹 的 牙 型 为 方形 ， 牙 型 角 a =0°， 传动 效 率 比 其 他 螺纹 都 高 ， 但 牙根 强度 弱 、 螺 纹 
磨损 后 间 际 难以 补偿 ,传动 精度 降低 ， 目 前 已 逐渐 被 梯形 螺纹 代 蔡 ， 矩形 螺纹 尚未 标准 化 









































梯形 螺纹 的 牙 型 为 等 腰 梯 形 ， 牙 型 角 a =30"， 与 矩形 螺纹 相 比 ， 梯 形 螺 纹 的 传动 效率 略 
等 腰 梯 形 | 低 , 但 工艺 性 好 、 牙 根 强度 高 、 对 中 性 好 。 如 用 剖 分 螺母 ， 磨 损 后 还 可 以 调整 间 际 ， 是 最 常 
用 的 传动 螺纹 
































锯齿 形 螺纹 的 牙 型 为 不 等 腰 梯 形 ， 其 工作 面 牙 型 半角 B=3°， 非 工作 面 牙 型 半角 B'=30， 
外 螺纹 根部 有 较 大 的 贺 角 以 减 小 应 力 集中 。 内 、 外 螺纹 旋 合 后 ， 大 径 处 无 间隙 ， 便 于 对 中 。 
这 种 螺纹 兼 有 短 形 螺纹 传动 效率 高 和 梯形 螺纹 牙根 强度 高 的 特点 ， 但 只 能 用 于 单 向 受 力 的 伟 
动 螺旋 中 































































































10. 1.2 ”螺纹 的 有 关 名 词 术 语 、 几 何 参 数 和 定义 


1. 一 般 术语 

(1) 螺纹 在 圆柱 或 圆锥 表面 上 ， 沿 着 螺旋 线 所 形 
成 的 具有 规定 牙 型 的 连续 凸 起 〈 吓 起 是 指 螺纹 两 侧面 间 的 
实体 部 分 ， 又 称 牙 ) ， 称 为 螺纹 ， 如 图 10-2 所 示 。 

(2) 外 螺纹 、 内 螺纹 ”在 圆柱 或 圆锥 外 表面 上 所 形 
成 的 螺纹 ， 称 为 外 螺纹 。 在 圆柱 或 圆锥 内 表面 上 所 形成 的 
螺纹 ， 称 为 内 螺纹 。 

(3) 螺纹 副 内、 外 螺纹 相互 旋 合 形成 的 连接 ， 称 
为 螺纹 副 。 

(4) 单线 螺纹 、 多 线 螺纹 ” 沿 一 条 螺旋 线 所 形成 的 
螺纹 称 为 单线 螺纹 。 沿 两 条 或 两 条 以 上 的 在 轴 向 等 距 分 布 
的 螺旋 线 所 形成 的 螺纹 ， 称 为 多 线 螺 纹 。 a 左旋 嵌 纹 。。 b) 右 旋 哩 纹 

(5) 右 旋 螺纹 和 左旋 螺纹 ” 顺 时 针 旋 转 时 旋 和 人 的 图 10-3 ”螺纹 旋 向 
螺纹 ， 称 右 旋 螺纹 ， 道 时 针 旋 转 时 旋 入 的 螺纹 称 左旋 螺纹 ， 如 图 10-3 所 示 。 

2. 几何 要 素 及 参数 术语 ( 见 表 10-3) 


表 10-3 ”几何 要 素 及 参数 术语 
序号 术语 定 义 图 例 








图 10-2 螺纹 











在 通过 螺纹 轴线 的 剖面 上 ， 螺 
纹 的 轮廓 形状 




















1 | 螺纹 牙 型 
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( 续 ) 
序号 | ”术语 定义 图 例 
削 去 原始 三 角形 的 顶部 和 底部 
2 | 基本 牙 型 | 所 形成 的 内 、 外 螺纹 共有 的 理论 
牙 型 
轴线 
设计 给 定 的 牙 型 。 该 牙 型 相对 
于 基本 牙 型 规定 出 功能 所 需 的 各 
3 | 设计 牙 型 
人 种 间隙 和 圆 弧 半径 。 它 是 内 、 外 
螺纹 基本 偏差 的 起 点 
1 设计 牙 型 和 各 直径 的 基本 偏 
4 ”| 最 大 实体 牙 型 | 差 及 公差 所 决定 的 最 大 实体 状态 
下 的 螺纹 
1 设计 牙 型 和 各 直径 的 基本 偏 
5 ”最 小 实体 牙 型 | 差 及 公差 所 决定 的 最 小 实体 状态 
下 的 螺纹 
牙 底 
。 在 螺纹 凸 起 的 顶部 ， 连 接 相 邻 
”| 两 个 牙 侧 的 螺纹 表面 
ee 在 螺纹 沟 槽 的 底部 ， 连 接 相 邻 
两 个 牙 侧 的 螺纹 表面 
ee 在 通过 螺纹 轴线 的 剖面 上 ， 牙 
顶 和 牙 底 之 间 的 那 部 分 螺纹 表面 
5 政 型 角 在 螺纹 牙 型 上 ， 两 相 邻 牙 侧 间 








的 夹 角 
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术语 


ee 


定 义 





牙 型 半角 


























牙 型 





的 一 半 称 为 牙 型 半角 


























牙 侧 角 





在 螺纹 牙 型 上 ， 牙 侧 与 螺纹 轴 
线 的 垂 线 间 的 夹 
































轴线 





























代表 螺纹 尺寸 的 直径 
管 螺纹 用 尺寸 代号 表示 








与 外 螺纹 牙 顶 或 内 螺纹 牙 底 相 
切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 




















中 径 


一 个 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 ， 
该 圆柱 或 圆锥 的 母线 通过 牙 型 上 
沟 模 和 凸 起 宽度 相等 的 地 方 。 该 
假想 圆柱 或 圆锥 称 为 中 径 圆柱 或 
中 径 圆锥 























小 径 





与 外 螺纹 牙 底 或 内 螺纹 牙 项 相 
切 的 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 





























单一 中 径 


一 个 假想 圆柱 或 圆锥 的 直径 ， 
该 圆柱 或 圆锥 的 母线 通过 牙 型 上 
的 沟 桶 宽度 等 于 1/2 基本 螺 距 的 
地 方 





P/2 


中 径 绩 





单一 中 径 








(P-AP)/2 





(P-APY/2 











P 一 基本 嵌 听 AP 一 煤 距 侦 差 








作 上 月 


日 中 径 








在 规定 的 旋 合 长 度 内 ， 人 恰好 包 
容 实际 螺纹 的 一 个 假想 螺纹 的 中 
径 。 这 个 假想 螺纹 具有 理想 的 螺 
距 、 半 角 以 及 牙 型 高 度 ， 并 令 在 
牙 顶 处 和 牙 底 处 留 有 间隙 ， 以 保 
证 包容 时 不 与 实际 螺纹 的 大 小 径 
发 生 干 涉 
































































































































( 续 ) 
序号 | 术语 定义 图 例 
相 邻 两 牙 在 中 径 线 上 对 应 两 点 
18 螺 距 
间 的 轴线 距离 
Ra 同一 螺旋 线 上 的 相 邻 两 牙 在 中 
径 线 上 对 应 两 点 间 的 轴 向 距离 
3. 公差 与 配合 及 其 有 关 术 语 ( 见 表 10-4) 
表 10-4 ”公差 与 配合 有 关 术 语 
序号 术 i 定 义 
1 旋 合 长 度 志 两 个 相互 配合 的 螺纹 沿 螺纹 轴线 方向 相互 旋 合 部 分 的 长 度 
0 在 两 个 相互 配合 螺纹 的 牙 型 上 ， 牙 侧重 合 部 分 在 垂直 于 螺纹 轴线 上 
2 螺纹 接触 高 度 WE 
的 距离 ， 普 通 螺纹 接触 高 度 的 基本 值 等 于 5H/8 
3 螺纹 精度 由 螺纹 公差 带 和 旋 合 长 度 共同 组 成 的 衡量 螺纹 质量 的 综合 指标 
螺 距 的 实际 值 与 基本 值 之 差 。N 个 螺 蝶 偏差 是 指 跨 N 牙 螺 距 的 实际 
4 螺 距 偏差 
值 与 基本 值 之 差 
在 规定 的 螺纹 长 度 内 ， 任 意 两 牙 同 侧 与 中 径 线 交 点 之 间 的 实际 轴 向 
5 各 中 累计 误差 
i 距离 与 其 基本 值 之 差 的 最 大 绝对 值 
6 导 程 偏差 导 程 实际 值 与 基本 值 之 差 
在 规定 的 螺纹 长 度 内 ， 在 同一 螺旋 面 上 任意 两 牙 侧 与 中 径 线 交点 间 
， ee 
We 的 实际 轴 向 距离 与 其 基本 值 之 差 的 最 大 绝对 值 
8 牙 侧 角 偏差 牙 侧 角 的 实际 值 与 基本 值 之 差 



































10.1.3 普通 螺纹 的 基本 尺寸 
表 10-5 普通 螺纹 的 定义 、 分 类 及 代号 


i 是 米 制 三 











形 螺 纹 ， 俗称 紧 固 

















60° ， 牙 尖 是 


的 ， 以 毫米 数 表示 公称 直径 值 
































累 纹 。 这 种 螺纹 牙 型 是 等 边 三 





形 ， 牙 型 




















分 为 粗 牙 和 旨 
粗 牙 螺纹 














牙 两 种 。 后 者 螺 距 小 ， 
般 连 接 ， 细 牙 螺纹 连 
击 及 振动 件 或 旋 合 长 度 短 、 结 构 紧凑 件 








累 纹 牙 高 度 和 升 角 也 随 之 减 小 
楼 强度 高 、 自 锁 性 好 ， 一 般 用 于 吕 
以 及 精密 机 构 调 





壁 零件 或 受 载 、 冲 
径 螺 纹 连 接 














整 或 大 



































粗 牙 螺纹 用 








M 及 公称 直径 表示 。 
另外 还 有 左旋 和 右 旋 螺纹 之 分 ， 左旋 











例如 ;M24 表示 




















径 为 24mm 的 粗 牙 螺纹 











M24 x2 表示 直径 为 24mm， 螺 距 为 2mm 的 细 牙 


为 2mm， 方 向 为 左旋 的 细 牙 螺纹 








细 牙 螺纹 用 字母 M 及 公称 直径 x 螺 距 表示 
累 纹 在 代号 后 面 











加 上 “LH” 字 ， 右 旋 不 加 























累 纹 。 M24 x 2LH 表示 直径 为 24mm， 螺 距 
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普通 螺纹 基本 人 二 的 计算 应 符合 图 10-4 的 规定 。 
































图 10-4 普通 螺纹 的 基本 尺寸 计算 














D, =D -2 x =d-2x EH 


D =D-2 x =d-2xBH 


D，d 一 公称 直径 (大 径 ) 

在 满足 螺纹 使 用 性 能 要 求 前 提 下 ， 保 证 良好 的 旋 合 性 和 足够 的 连接 强度 。 旋 合 性 
是 指 公称 直径 和 螺 距 基本 值 分 别 相等 的 内 、 外 螺纹 能 够 自由 旋 合 并 获得 所 需要 的 配合 
性 质 。 足 够 的 连接 强度 是 内 、 外 螺纹 的 牙 侧 能 够 均匀 接触 ， 具 有 足够 的 承载 能 

(1) 螺纹 大 径 和 小 径 偏差 对 互 换 性 的 影响 ”螺纹 大 径 和 小 径 偏差 虽然 不 影响 
螺纹 结合 的 精度 ， 但 是 为 了 保证 螺纹 的 旋 合 性 ， 制 造 时 应 使 内 螺纹 的 大 径 和 小 径 分 
别 大 于 外 螺纹 的 大 径 和 小 径 。 

(2) 螺纹 中 径 偏 差 对 互 换 性 的 影响 ”除了 特殊 精密 螺纹 之 外 ， 相 配合 的 外 螺 
纹 与 内 螺纹 仅仅 在 牙 侧面 接触 ， 大 径 和 小 径 处 一 般 应 有 间 际 ， 因 此 决定 螺纹 配合 性 
质 的 主要 几何 参数 是 中 径 。 

为 了 保证 螺纹 的 旋 合 性 ， 对 于 普通 螺纹 应 限制 内 螺纹 最 小 中 径 大 于 外 螺纹 的 最 
大 中 径 ， 为 了 保证 连接 强度 和 紧密 性 ， 内 螺纹 与 外 螺纹 的 配合 不 应 过 松 。 

(3) 螺 距 误差 对 互 换 性 的 影响 对 紧 固 螺纹 来 说 ， 螺 距 误差 影响 螺纹 的 旋 合 
性 和 连接 的 可 靠 性 ;对 传动 螺纹 来 说 ， 螺 距 误 差 还 直接 影响 传动 精度 、 回 程 误 差 和 
曲 牙 负 葵 分 布 的 均匀 性 。 因 此 ， 对 螺 距 误差 必须 加 以 限制 。 

螺 距 误差 包括 单 牙 螺 距 偏差 和 螺 距 累积 误差 ， 前 者 与 旋 合 长 度 无 关 ; 后 者 与 旋 
合 长 度 或 工作 距离 有 关 。 从 旋 合 性 观点 来 看 ， 起 决定 作用 的 是 螺 距 累积 误差 。 

螺 距 累积 误差 是 指 在 指定 长 度 范围 内 ,任意 两 牙 同 侧 间 的 实际 距离 与 公称 直径 
的 最 大 差 值 。 

假设 内 螺纹 有 理想 的 轮廓 ， 外 螺纹 和 内 螺纹 的 中 径 、 牙 型 半角 相同 ， 而 外 螺纹 
的 螺 距 有 误差 ， 其 螺 距 比 理想 的 内 螺纹 的 螺 距 大 。 若 在 几 个 螺 牙 长 度 上 ， 螺 距 累 积 
误差 为 AP: ， 外 螺纹 与 理想 内 螺纹 的 轮廓 将 发 生 干 水， 外 螺纹 将 不 能 与 内 螺纹 旋 
合 。 理 想 内 螺纹 中 径 应 该 增加 一 定数 值 R,， 使 具有 螺 距 误差 的 外 螺纹 能 旋 入 具有 
基本 牙 型 的 内 螺纹 ， 实 际 外 螺纹 中 径 应 该 减 小 一 个 数值 访 ， 称 为 中 径 当量 。 
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(4) 牙 型 半角 偏差 对 互 换 性 的 影响 牙 型 半角 偏差 影响 螺纹 的 旋 合 性 和 螺纹 
接触 的 均匀 性 。 

假定 内 螺纹 具有 理想 轮廓 ， 外 螺纹 和 内 螺纹 中 径 螺 距 相同 ， 但 外 螺纹 牙 型 半角 
有 偏差 ， 则 在 旋 合 时 ， 外 螺纹 与 内 螺纹 将 发 生 干 水 ， 彼 此 不 能 旋 和 人 人， 为 了 保证 具有 
牙 型 半角 偏差 的 外 螺纹 能 够 旋 和 具有 基本 牙 型 的 内 螺纹 ， 理 想 内 螺纹 中 径 应 该 增加 
一 定数 值 Pu， 或 者 为 了 使 具有 半角 偏差 的 外 螺纹 能 够 旋 和 人 具有 基本 牙 型 的 内 螺 
纹 ， 实 际 外 螺纹 中 径 应 该 减 小 一 个 数值 所 > ， 称 为 牙 型 半角 偏差 的 中 径 当 量 。 


10.1.4 普通 螺纹 的 公差 与 配合 


常用 普通 螺纹 的 公差 适合 于 一 般 用 途 的 机 械 紧 固 螺纹 连接 ， 其 螺纹 本 身 不 具有 
密封 性 ， 选 择 基 本 偏差 主要 依据 螺纹 表面 涂 镀 层 的 厚度 及 螺纹 件 的 装配 间隙 。 

1. 公差 带 的 位 置 和 基本 偏差 

内 螺纹 ( 见 图 10-5): 

G 一 一 基本 偏差 (EI) 为 正 值 ; 

H 一 一 基本 偏差 (EI) 为 零 。 



























































图 10-5 ”内 螺纹 公差 带 的 位 置 
外 螺纹 ( 见 图 10-6): 
e，f{f，g 一 一 基本 偏差 (es) 为 负 值 ; 
h 一 一 基本 偏差 (es) 为 零 。 


号 | 









































i 多 


图 10-6 外 螺纹 公差 带 的 位 置 
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基本 偏差 数值 选择 主要 依据 螺纹 表面 涂 镀 层 的 厚度 及 螺纹 件 的 装配 间隙。 内 外 
螺纹 的 基本 俩 差 见 表 10-6。 





表 10-6 内 外 螺纹 的 基本 偏差 



















































































基本 偏差 
螺 距 内 螺纹 外 螺纹 
了 G H e f g h 
EI EI es 本 本 
mm Hm Mam MD Hm Hm Hm 
0.2 +17 0 一 一 7 0 
0.25 +18 0 一 一 -18 0 
0.3 +18 0 一 一 一 18 0 
0.35 +19 0 一 -34 -19 0 
0.4 +19 0 一 -34 -19 0 
0. 45 +20 0 一 -35 -20 0 
0.5 +20 0 -50 -36 -20 0 
0.6 +21 0 -53 -36 =21 0 
0.7 4+22 0 -56 -38 =22 0 
0. 75 +22 0 -56 -38 =22 0 
0.8 +24 0 -60 -38 -24 0 
1 +26 0 -60 -40 -26 0 
1.25 +28 0 -63 -42 =28 0 
1.5 +32 0 -67 -45 =32 0 
1.75 +34 0 =71 -48 -34 0 
2 +38 0 = -52 -38 0 
2.5 +42 0 -80 -58 -42 0 
3 +48 0 -85 -63 一 48 0 
3.5 +53 0 -90 -70 -53 0 
4 +60 0 一 95 -75 -60 0 
4.5 +63 0 -100 -80 -63 0 
5 +71 0 二 106 二 85 =71 0 
5.5 +75 0 =112 -90 -75 0 
6 +80 0 -118 -95 -80 0 
8 +100 0 -140 -118 -100 0 
2. 公差 等 级 〈( 见 表 10-7) 
表 10-7 普通 螺纹 公差 等 级 
螺纹 直径 公差 等 级 
内 螺纹 小 径 DD， 4、5、6、7、8 
内 螺纹 中 径 D， 4、5、6、7、8 
外 螺纹 大 径 d 4、6、8 
外 螺纹 中 径 dq， 3、4、5、6、7、8 、9 
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3.， 螺纹 的 公差 精度 等 级 及 应 用 

(1) 螺纹 精度 ”螺纹 精度 是 衡量 加 工 质量 的 综合 指标 ， 是 由 公差 带 和 旋 合 长 
度 两 个 因素 共同 决定 的 。 根 据 使 用 场合 不 同 ， 其 精度 等 级 分 为 三 级 : 精密 、 中 等 、 
粗糙 。 
精密 : 用 于 精密 螺纹 ， 能 保证 内 、 外 螺纹 间 的 配合 性 质变 化 较 小 。 
中 等 : 用 于 一 般 用 途 的 螺纹 。 
粗糙 : 用 于 制造 螺纹 有 困难 的 场合 ， 例 如 在 热 轧 棒 料 上 和 深 不 通 孔 内 加 工 螺纹 。 

(2) 推荐 公差 带 及 其 选用 原则 ” 按 表 10-8 的 规定 选用 螺纹 公差 带 。 

表 10-8 普通 螺纹 的 推荐 公差 带 









































内 螺纹 公差 带 外 螺纹 公差 带 
公差 精度 
S N L S N L 
4h (Sh4h) 
精密 4H 5H 6H (3h4h) 
(4g) (Sg4g) 
6e (7e6e) 
SH 7H 6f 
中 等 
(5G) 6G (7G) (Sg6g) (78g6g) 
(5h6h) 6h (7h6h) 
7H 8H (8e) (9e8e) 
粗糙 一 
(7G) (8G) 8g (9g8g) 





注 : 1. 选用 顺序 依次 为 ， 粗 字体 公差 带 、 一 般 字体 公差 带 、 括 弧 内 的 公差 带 。 
2. 带 方 框 的 粗 字体 公差 带 用 于 大 量 生 产 的 紧 固件 螺纹 。 
3. 推荐 公差 带 也 适用 于 薄 涂 镀 层 的 螺纹 。 


10.2 机床 梯形 螺纹 丝 枉 和 螺母 的 精度 与 公差 






























































梯形 螺纹 是 普遍 使 用 的 一 种 传动 螺纹 ， 具 有 传动 平稳 可 靠 的 优点 。 许 多 机 械 产 
品 中 ， 采 用 梯形 螺纹 将 旋转 运动 转化 为 直线 运动 。 

国家 标准 CBXT 5796. 1 一 2005 ~ GBZT 5706. 4 一 2005 规定 了 一 般 用 途 梯 形 螺 纹 
的 牙 型 、 尺 寸 和 公差 。 该 标准 通用 性 好 ， 但 不 适用 于 对 传动 精度 有 较 高 要 求 的 机 床 
丝 枉 。 我 国 机 床 行 业 对 机 床 丝 村 螺母 有 专门 的 精度 标准 ， 可 用 于 诸如 螺纹 磨床 、 精 
密 螺 纹 车 床 等 各 种 精密 机 床 的 主轴 丝 杜 等 重要 部 位 的 传动 。 

1. 梯形 螺纹 的 基本 牙 型 

梯形 螺纹 的 基本 牙 型 是 由 原始 三 角形 截 去 顶部 和 底部 所 形成 的 顶 角 为 30" 的 等 
腰 三 角形 。 顶 部 和 底部 前 平 后 ， 牙 项 和 牙 底 的 宽度 均 为 0.366P。 如 图 10-7 所 示 ， 
P 为 螺 距 ，D、d 为 内 、 外 螺纹 大 径 ，D,、d, 为 内 、 外 螺纹 中 径 ，Dj 、di 为 内 、 外 
螺纹 小 径 , 五 为 原始 三 角形 高 度 ，H 为 基本 牙 型 高 度 。 

2. 梯形 螺纹 的 公差 

内 螺纹 的 大 、 中 、 小 径 只 有 一 种 公差 带 位 置 丘 ， 其 基本 偏差 为 零 ; 外 螺纹 大 径 
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和 小 径 也 只 有 一 种 公差 带 位 置 hn。 外 螺纹 中 径 有 三 种 公差 带 位 置 h、e 和 c、p 的 基 
本 偏差 为 零 ，e 和 *e 的 基本 偏差 为 负 值 。 内 、 外 螺纹 公差 带 的 相互 位 置 如 图 10-8 
和 图 10-9 所 示 ， 基 本 偏差 值 见 表 10-9。 























图 10-7 








燥 纹 的 轴线 











图 10-8 内 螺纹 公差 带 

















图 10-9 ”外 螺纹 公差 带 
表 10-9 内 外 螺纹 中 径 基 本 偏差 


EN 























Wi | i 外 螺纹 四 
P/mm c (es) e (es) h (es) 
1.5 0 一 140 一 07 0 
2 0 一 150 -71 0 
3 0 —170 一 85 0 
4 0 一 190 —95 0 
5 0 -212 一 106 0 
6 0 —236 —118 0 
7 0 -250 一 125 0 
8 0 —265 一 132 0 
9 0 —280 一 140 0 
10 0 -300 一 150 0 
12 0 —335 一 160 0 
14 0 —355 —180 0 
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( 续 ) 
螺 距 内 蜡 纹 D， 外 螺纹 d， 

P/mm c (es) e (es) h (es) 
16 0 —375 一 190 0 
18 0 一 400 一 200 0 
20 0 一 425 一 212 0 
22 0 一 450 一 224 0 
24 0 一 475 一 236 0 
28 0 一 S00 一 250 0 
32 0 -530 -265 0 
36 0 —560 —280 0 
40 0 -600 一 300 0 
44 0 -630 —315 0 














3. 梯形 螺纹 的 公差 等 级 

顶 径 公差 的 作用 在 于 保持 内 、 外 螺纹 旋 合 后 有 足够 的 接触 高 度 ， 因 此 只 有 一 个 
公差 等 级 。 中 径 公 差 是 内 、 外 螺纹 配合 的 关键 ,设置 多 个 公差 等 级 。 为 了 确保 牙 顶 
间隙 和 螺纹 的 强度 ， 增 设 了 外 螺纹 小 径 公 差 ， 小 径 公 差 等 级 永远 和 中 径 公 差 等 级 相 
同 。 

内 螺纹 小 径 公 差 等 级 为 4 级 ( 见 表 10-10)， 内 螺纹 中 径 公 差 为 7、8、9 级 
( 见 表 10-11)， 外 螺纹 大 径 公 差 等 级 为 4 级 ( 见 表 10-10)， 外 螺纹 中 径 公 差 为 7、 
8、9 级 ( 见 表 10-11)， 外 螺纹 小 径 公差 为 7、8、9 级 。 

表 10-10 ”内 螺纹 小 径 公差 To 和 外 螺纹 大 径 公差 Ti 




















螺 距 内 螺纹 小 径 外 螺纹 大 径 螺 距 内 螺纹 小 径 外 螺纹 大 径 

P/mm 公差 等 级 4 公差 等 级 4 P/mm 公差 等 级 4 公差 等 级 4 
1.5 190 150 14 900 670 
2 136 180 16 1000 710 
3 315 236 18 1120 800 
, 5 0 20 1180 850 
5 450 335 22 1250 900 
6 500 375 24 1320 950 
et 2 28 1500 1060 
8 630 450 32 1600 1120 
9 670 500 36 1800 1250 
10 710 530 40 1900 1320 
12 800 600 44 2000 1400 
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表 10-11 内 螺纹 中 径 公 差 Tp, 和 外 螺纹 大 径 公 差 Ty 
公称 直径 D、d/mm 螺 距 内 螺纹 中 径 公 差 /pm 外 螺纹 中 径 公 差 /jm 

大 于 至 P/mm 7 8 9 7 8 9 
1.5 224 280 355 170 212 265 
5.6 11.2 2 250 315 400 190 236 300 
3 280 355 450 212 265 335 
2 265 335 425 200 250 315 
3 300 375 475 224 280 335 
1 也 4 355 450 560 265 335 425 
3 375 475 600 280 355 450 
475 600 750 355 450 560 
3 335 425 530 250 315 400 
5 400 500 630 300 375 475 
6 450 560 710 335 425 530 
22.4 45 7 475 600 750 355 450 560 
8 500 630 800 375 475 600 
10 530 670 850 400 500 630 
12 560 710 900 425 530 670 
3 355 450 560 265 335 425 
4 400 500 630 300 375 475 
8 530 670 850 400 S500 630 
9 560 710 900 425 530 670 
45 90 10 560 710 900 425 530 670 
12 630 800 1000 475 600 750 
14 670 850 1060 500 630 800 
16 710 900 1120 530 670 850 
18 750 950 1180 560 710 900 
425 530 670 315 400 500 
500 630 800 375 475 600 
8 560 710 900 425 530 670 
12 670 850 1060 S500 630 800 
14 710 900 1120 530 670 850 
90 180 16 750 950 1180 560 710 900 
18 800 1000 1250 600 750 950 
20 800 1000 1250 600 750 950 
22 850 1060 1320 630 800 1000 
24 900 1120 1400 670 850 1060 
28 950 1180 1500 710 900 1120 
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( 续 ) 
公称 直径 D、d/mm 螺 距 内 螺纹 中 径 公 差 /pm 外 螺纹 中 径 公 差 /pm 
大 于 至 P/mm 7 8 9 7 8 9 
8 600 750 950 450 560 710 
12 710 900 1120 530 670 850 
18 850 1060 1320 630 800 1000 
20 900 1120 1400 670 850 1060 
22 900 1120 1400 670 850 1060 
180 2 24 950 1180 1500 710 900 1120 
32 1060 1320 1700 800 1000 1250 
36 1120 1400 1800 850 1060 1320 
40 1120 1400 1800 850 1060 1320 
44 1250 1500 1900 900 1120 1400 


























4. 梯形 螺纹 的 旋 合 长 度 及 其 分 组 

根据 螺纹 公称 直径 和 螺 距 的 大 小 ， 将 旋 合 长 度 分 为 N、L 两 组 。N 代表 中 等 旋 
合 长 度 ; 工 代表 长 旋 合 长 度 。 

5. 梯形 螺纹 精度 的 划分 和 公差 带 的 选择 

由 于 国家 标准 对 内 螺纹 小 径 六 和 外 螺纹 大 径 只 规定 了 一 种 公差 带 (4H、4bh); 
标准 还 规定 外 螺纹 小 径 的 公差 带 位 置 为 ha， 公 差 等 级 与 中 径 公 差 等 级 相同 ， 所 以 梯 
形 螺 纹 仅 选择 并 标记 中 径 公 差 带 ， 代 表 梯 形 螺纹 公差 带 。 

在 标准 中 ， 将 螺纹 的 精度 等 级 划分 为 中 等 和 粗糙 两 种 。 其 选择 原则 : 中 等 精度 
的 梯形 螺纹 适用 于 一 般 用 途 ; 粗糙 精度 的 梯形 螺纹 适用 于 精度 不 高 的 场合 。 

一 般 情 况 下 按 表 10-12 选用 中 径 公 差 带 。 

表 10-12 内 外 螺纹 中 径 公 差 带 的 选用 




















内 螺纹 外 螺纹 
精度 
N L N L 
中 等 7H 8H 7h, 7e 8e 
粗糙 8H 9H 8e，8c 9c 














多 线 螺纹 的 顶 径 公 差 和 底 径 公差 与 单线 螺纹 相同 ， 多 线 螺纹 的 中 径 公 差 是 在 单线 
坚 纹 中 径 公 差 的 基础 上 按 线 数 不 同 分 别 乘 以 系数 而 得 ， 各 种 不 同 线 数 见 表 10- 13。 
表 10-13 多 线 螺 纹 中 径 公 差 系 数 
线 数 2 3 4 =5 
系数 1. 12 1.25 1.4 1.5 
6. 梯形 螺纹 的 标记 
梯形 螺纹 的 标记 由 梯形 螺纹 代号 、 公 差 带 代号 及 旋 合 长 度 代 号 组 成 。 例 如 
T40 x7 一 6 表示 公称 直径 为 40mm、 螺 距 基 本 值 为 7mm、6 级 精度 的 右 旋 丝 杠 
螺纹 。 
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T48 x12LH 一 7 表示 公称 直径 为 48mm、 螺 距 基本 值 为 12mm、7 级 精度 的 左旋 
丝 杠 螺纹 。 





10.3 普通 螺纹 的 综合 检验 





综合 检验 是 指 按 泰勒 原则 使 用 螺纹 量规 检验 被 测 螺纹 各 个 几何 参数 的 误差 的 综 
合 结果 ， 用 该 量规 的 通 规 检验 被 测 螺纹 的 作用 中 径 〈 含 底 径 ) ， 用 止 规 检验 被 测 螺 
纹 的 单一 中 径 ， 还 要 用 光滑 极限 量规 检验 被 测 螺纹 顶 径 的 实际 尺寸 。 

检验 内 螺纹 的 量规 称 为 螺纹 塞 规 ， 检 验 外 螺纹 的 量规 称 为 螺纹 环 规 。 

如 图 10- 10 ， 螺 纹 量 规 通 规模 拟 体现 被 测 螺纹 的 最 大 实体 牙 型 ， 检 验 被 测 螺纹 
的 作用 中 径 是 否 超出 其 最 大 实体 牙 型 的 中 径 ， 并 同时 检验 被 测 螺纹 底 径 的 实际 尺寸 
是 否 超出 最 大 实体 尺寸 。 因 此 ， 通 规 具 有 完整 的 牙 型 ， 并 且 其 螺纹 长 度 应 等 于 被 测 
螺纹 的 旋 合 长 度 。 止 规 用 来 检验 被 测 螺纹 的 单一 中 径 是 否 超出 其 最 小 实体 牙 型 的 中 
径 ， 因 此 止 规 采 用 截 短 牙 型 ， 并 且 只 有 2 ~3 个 螺 距 的 螺纹 长 度 ， 以 减少 牙 侧 角 偏 
差 和 螺 距 误差 对 检验 结果 的 影响 。 

用 螺纹 量规 检验 时 ， 若 其 通 规 能 够 旋 合 通过 整个 被 测 螺纹 ， 则 认为 旋 合 性 合格 ， 
否则 不 合格 ;如 果 其 止 规 不 能 旋 人 或 不 能 完全 旋 和 被 测 螺纹 (只 允许 与 被 测 螺 纹 的 
两 端 旋 合 ， 旋 合 量 不 得 超过 两 个 螺 距 ) ， 则 认为 连接 强度 合格 ， 否 则 不 合格 。 
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[二 一 一 一 一 一 一 一 





Dmin 








a) 螺纹 塞 规 b) 螺纹 环 规 


图 10-10 
10.4 圆柱 外 螺纹 主要 参数 的 测量 


10. 4.1 用 工具 显微镜 测量 外 螺纹 的 主要 参数 


工具 显微镜 用 于 测量 螺纹 量规 、 螺 纹 刀 具 、 齿 轮 深思 以 及 样板 等 。 它 分 为 小 
型 、 大 型 、 万 能 和 重型 等 四 种 形式 。 它 们 的 测量 精度 和 测量 范围 虽 各 不 相同 ,但 基 
本 原理 是 相似 的 。 

下 面 以 大 型 工具 显微镜 图 10- 11 为 例 ， 用 影像 法 测量 中 径 、 牙 型 半角 和 螺 距 。 
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图 10-11 工具 显微镜 测量 外 螺纹 
1 一 目镜 2 一 旋转 手 轮 3 一 目镜 光源 4 一 显微镜 简 “5 一 顶尖 座 ”6 一 圆 工作 台 
7 一 横向 千分尺 ”8 一 底座 9 一 工作 台 转 动手 轮 ”10 一 顶尖” ”11 一 纵向 千分尺 
13 一 连接 座 ”14 一 立柱 15 一 甚 臂 、16 一 紧 定 螺钉 17 一 升降 手 轮 ”18 一 角度 示 值 目镜 
它 主要 由 目镜 1、 圆 工作 台 6、 底 座 8、 连 接 座 13、 立 柱 14、 甚 辟 15 和 横向 千 
分 尺 7、11 等 部 分 组 成 。 转 动 立柱 倾斜 手 轮 12， 可 使 立柱 绕 支 座 左右 摆动 ， 转 动 
横向 千分尺 7 和 纵向 千分尺 11， 可 使 工作 台 纵 、 横 向 移动 ， 转 动手 轮 9， 可 使 工作 
台 绕 轴 心 线 旋转 。 
用 工具 显微镜 测量 外 螺纹 见 表 10-14。 
表 10-14 工具 显微镜 测量 外 螺纹 

仪器 的 光学 系统 如 下 图 所 示 。 由 主 光 源 1 发 出 的 光 经 光 盖 2、 波光 片 3、 反 射 镜 4 、 聚 光 镜 
5 成 为 平行 光 ， 透 过 玻璃 工作 台 6， 将 被 测 工件 投影 轮廓 经 物镜 组 7、 反 射 棱镜 8 放大 成 像 于 
目镜 10 的 焦 平 面 处 的 目镜 分 划 板 9 上 ， 通 过 目镜 10 观察 到 放大 的 轮廓 影像 ， 在 


在 角度 示 值 目 
镜 11 中 读 取 角度 值 。 此 外 ， 可 用 反射 光源 照 亮 被 测 工 件 表 面 ， 同 时 可 通过 目镜 10 观察 到 被 
测 工件 轮廓 的 放大 影像 








12 一 立柱 倾斜 手 轮 








































































































测量 原理 
及 测量 步骤 











1 一 主 光源 2 一 光 冰 “3 一 滤 光 片 ”4 一 反射 镜 5 一 聚 光 镜 
6 一 玻璃 工作 台 7 一 物镜 组 ”8 一 反射 棱镜 ”9 一 目镜 分 划 板 


























10 、11 一 目镜 
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( 续 ) 


1) 擦 净 仪 器 及 被 测 螺纹 ， 将 工件 小 心地 安装 在 两 顶尖 之 间 ， 拧 紧 顶 尖 的 固 紧 螺 钉 (要 当 
心 工 件 掉 下 砸 坏 玻 璃 工作 台 ) 。 同 时 检查 工作 台 圆 周 刻度 是 否 对 准 零 位 

2) 接 通 电源 
3) 用 调 焦 简 (仪器 专用 附件 ) 调节 主 光源 1 (上 图 ) ， 旋 转 主 光 源 外 四 上 的 三 个 调节 螺 
钉 ， 直 至 灯丝 位 于 光 轴 中 央 成 像 清晰 ， 则 表示 灯丝 已 位 于 光 轴 上 ， 并 在 聚 光 镜 5 的 焦点 上 





































































































































































































































































































测量 步骤 4) 根据 被 测 螺纹 尺寸 ， 从 仪器 说 明 书 中 查 出 适宜 的 光 盖 直径， 然后 调 好 光 阑 的 大 小 
5) 旋转 手 轮 12 (图 10-11)， 按 被 测 螺 纹 的 螺旋 升 角 由 ， 调 整 立 柱 14 的 倾斜 度 
6) 调整 目镜 10， 使 米 字 刻 线 、 度 值 、 分 值 刻 线 清晰 。 松 开 螺 钉 16， 旋 转手 柄 11， 调 整 仪 
器 的 焦距 ， 使 被 测 轮廓 影像 清晰 〈 若 要 求 严格 ， 可 用 专用 的 调 焦 棒 在 两 顶尖 中 心 线 的 水 平 站 
内 调 焦 ) 。 然 后 旋 紧 螺钉 16 
7) 测量 螺纹 主要 参数 
螺纹 中 径 d, 是 指 螺纹 牙 型 上 牙 凸 起 和 牙 沟 槽 宽度 相等 并 和 螺纹 轴线 同心 的 假想 圆柱 面 
径 。 对 于 单线 螺纹 ， 它 是 中 径 也 等 于 在 轴 截 面 内 ， 沿 着 与 轴线 垂直 的 方向 量 得 的 两 个 相对 牙 
形 轮廓 侧面 间 的 距离 
为 了 使 轮廓 影像 清晰 ， 需 将 立柱 顺 着 螺旋 线 方向 倾斜 一 个 螺旋 升 角 y， 其 值 按 下 式 计 算 . 
tany = 
式 中 PP 一 一 螺纹 螺 距 (mm) 
心 一 一 螺纹 中 径 理论 值 (mm) 
n 一 一 螺纹 线 数 
测量 时 ， 转 动 纵 向 千分尺 11 和 横向 千分尺 7 (图 10-11)， 以 移动 工作 台 , 使 目镜 中 的 
i 4 一 4 虚线 与 螺纹 投影 牙 形 的 一 侧重 合 (下 图 ) ， 记 下 横向 千分尺 的 第 一 次 读数 。 然 后 ， 将 显 


泛 吕 烟 此 兴 沽 上 且 





中 径 


























微 镜 立 柱 反 向 倾斜 螺旋 升 角 ww， 转动 横向 千分尺 ， 使 4 一 4 虚线 与 对 面 牙 形 轮廓 重合 (下 图 ) ， 
记 下 横向 千分尺 第 二 次 读数 。 两 次 读数 之 差 ， 即 为 螺纹 的 实际 中 径 。 为 了 消除 被 测 螺 纹 安装 
误差 的 影响 ， 在 牙 型 两 侧面 分 别 测 出 dy 志和 dy# ， 取 两 者 的 平均 值 作为 实际 中 径 : 
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( 续 ) 




















螺纹 牙 型 半角 -3 是 指 在 螺纹 牙 形 上 ， 牙 侧 与 螺纹 轴线 的 垂 线 间 的 夹 角 


测量 时 ， 转 动 纵 向 和 横向 千分尺 并 调节 手 轮 ， 使 目镜 中 的 4 一 4 虚线 与 螺纹 投影 牙 形 的 某 
一 侧面 重合 (下 图 ) 。 此 时 ， 角 度 读数 目镜 中 显示 的 读数 ， 即 为 该 牙 侧 的 半角 数值 
















































































































































































牙 型 
MW 1 
半 pH 
2 
a Cy 
涡 
本 螺 距 己 是 指 相 邻 两 牙 在 中 线 上 对 应 两 点 的 轴 向 距离 
。 测量 时 ， 转 动 纵 向 和 横向 千分尺 ， 以 移动 工作 台 ， 利 用 目镜 中 的 4 一 4 虚线 与 螺纹 投影 
形 的 一 侧重 合 ， 记 下 纵向 千分尺 第 一 次 读数 。 然 后 ， 移 动 纵向 工作 台 ， 使 牙 形 纵向 移动 几 个 
由 螺 距 的 长 度 ， 以 同 侧 牙 形 与 目镜 中 的 4 一 4 虚线 重合 ， 记 下 纵向 千分尺 第 二 次 读数 。 两 次 读 
. 数 之 差 ， 即 为 个 螺 距 的 实际 长 度 (下 图 ) 
为 了 消除 被 测 螺 纹 安 装 误差 的 影响 ， 同 样 要 测量 出 nPj 3 和 nPjpicx) 。 然 后 ， 取 它们 的 平 
a 均值 作为 螺纹 n 个 螺 距 的 实际 尺寸 
nps. 多) ++nP 右 ( 实 ) 
n 个 螺 距 的 累积 偏差 为 
A&PS nPs: 一 7 已 
螺 距 


























按 图 样 给 定 的 技术 要 求 ， 判 断 被 测 螺纹 塞 规 的 适用 性 

















10.4.2 外 螺纹 中 径 的 测量 方法 
用 螺纹 千分尺 测量 外 螺纹 中 径 见 表 10-15。 三 针 法 测量 外 螺纹 中 径 见 表 10-16 
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表 10-15 螺纹 干 分 尺 测量 外 螺纹 中 径 
图 示 为 螺纹 千分尺 的 外 形 图 。 它 的 构造 与 外 径 千 分 尺 基本 相同 ， 只 是 在 测量 砧 和 测量 头 上 装 有 
竺 殊 的 测量 头 1 和 2， 用 它 来 直接 测量 外 螺纹 的 中 径 。 螺 纹 千 分 尺 的 分 度 值 为 0.01mm。 测 量 前 ， 
尺寸 样板 3 来 调整 零 位 。 每 对 测量 头 只 能 测量 一 定 螺 距 范围 内 的 螺纹 ， 使 用 时 根据 被 测 螺纹 的 
累 距 大 小 ， 按 螺纹 千分尺 附 表 来 选择 ， 测 量 时 由 螺纹 千分尺 直接 读 出 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 




























































































测量 仪器 
测量 原理 螺纹 千分尺 测量 外 螺纹 中 径 ， 每 对 测量 头 只 能 测量 一 定 螺 距 范围 内 的 螺纹 ， 使 用 时 根据 被 测 螺 
”| 纹 螺 距 大 小 来 选择 测 头 ; 测量 时 用 螺纹 千分尺 直接 读 出 螺纹 中 径 的 实际 尺寸 


























1) 根据 被 测 螺纹 的 螺 距 ， 选 取 一 对 测量 头 
2) 控 净 仪器 和 被 测 螺纹 ， 校 正 螺纹 千分尺 零 位 
测量 步 台 C 3) 将 被 测 螺纹 放 入 两 测量 头 之 间 ， 找 正中 径 部 位 
4) 分 别 在 同一 截面 相互 垂直 的 两 个 方向 上 测量 螺纹 中 径 。 取 它们 的 平均 值 作为 螺纹 的 实际 中 
径 ， 然 后 判断 被 测 螺纹 中 径 的 适用 性 
表 10-16 三 针 法 测量 外 螺纹 中 径 


测量 仪器 杠杆 千 分 斥 

























































































图 示 为 用 三 针 测量 外 螺纹 中 径 的 原理 图 ， 这 是 一 种 间接 测量 螺纹 中 径 的 方法 。 测 量 时 ， 将 三 根 
精度 很 高 、 直 径 相 同 的 量 针 放 在 被 测 螺纹 的 牙 凹 中 ,用 测量 外 尺 才 的 计量 器 具 如 千 分 矿 、 机 械 比 


较 仪 、 光 较 仪 、 测 长 仪 等 测量 出 尺寸 W。 再 根据 被 测 螺 纹 的 螺 距 P、 牙 形 半角 六 和 量 针 直径 a， 
计算 出 螺纹 中 径 
















































































1 
d=M-d| 1! ts 


对 于 公制 螺纹 ，a =60°， 则 
d =M—3d+0. 866P 
为 了 减少 螺纹 牙 形 半角 偏差 对 测量 结果 的 影响 ， 应 选择 合适 的 量 针 直径 ， 该 量 针 与 螺纹 牙 形 的 
切 点 恰好 位 于 螺纹 中 径 处 。 此 时 所 选择 的 量 针 直径 d，, 为 最 佳 量 针 直径 






















































































测量 原理 


of? 





Of 2 
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( 续 ) 





1) 根据 被 测 螺纹 的 螺 距 ， 计 算 并 选择 最 佳 量 针 直径 d 
2) 在 尺 座 上 安装 好 杠杆 千分尺 和 三 针 

3 ) 擦 净 仪器 和 被 测 螺 纹 ， 校 正 仪器 零 位 

测量 步 驴 ”4) 将 三 针 放 人 螺纹 牙 止 中， 旋转 杠杆 千分尺 的 微分 简 ， 使 两 端 测 量 头 与 三 针 接触 ， 然 后 读 出 
尺寸 要 的 数值 
5) 在 同一 截面 相互 垂直 的 两 个 方向 上 测 出 尺寸 M， 并 按 平均 值 用 公式 计算 螺纹 中 径 ， 然 后 判 
断 螺 纹 中 径 的 适用 性 










































































10.5 圆柱 内 螺纹 主要 参数 的 测量 


10. 5.1 内 螺纹 螺 距 的 测量 方法 ( 见 表 10-17) 


表 10-17 万 能 显微镜 测量 内 螺纹 螺 距 





























测量 参数 内 螺纹 螺 距 
内 容 万 能 工具 显微镜 和 光学 灵敏 杠杆 测量 
内 螺纹 螺 距 








仪器 万 能 工具 显微镜 和 光学 灵敏 杠杆 














1) 将 测量 螺 距 的 光学 灵敏 杠杆 安装 在 具 
有 垂直 标尺 的 测量 装置 上 

2) 测量 工件 安放 在 仪器 工作 台 上 ， 把 灵 
人 敏 枉 杆 测 头 伸 人 螺纹 牙 止 槽 中 ， 通 过 纵横 
导 板 的 交 蔡 移动 找到 测量 截面 。 这 时 ， 显 
微 镜 横 向 坐标 不 青 变 动 ， 移 动 纵 导 板 ,使 






























































测 头 和 牙 侧 接触 ， 并 对 准 显微镜 米 字 刻 线 ， 
pu ， 记 下 z 轴 的 读数 z | 
测量 步 矣 。 3 ) 移 动 纵 导 板 将 测 头 引出 ， 上 升 到 第 二 
牙 附近 ， 青 作 纵 向 移动 ， 使 测 头 再 和 牙 侧 0 a 














接触 ， 并 对 准 米 字 线 位 置 ， 用 z 轴 上 的 微 
动 旋钮 找 一 下 接触 时 的 转折 点 ， 并 移动 纵 
向 导 板 ， 重 新 对 一 次 米 字 线 ， 读 出 第 二 个 
测 值 2 

4) 两 数 之 差 即 为 被 测 内 螺纹 的 螺 距 ， 即 


P=z -% 
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10. 5.2 ”内 螺纹 牙 型 角 的 测量 方法 ( 见 表 10-18) 
表 10-18 ” 双 球 法 测量 内 螺纹 的 牙 型 角 




































































测量 参数 内 螺纹 的 牙 型 角 
内 容 双 球 法 能 够 测量 牙 型 全 角 ， 不 能 测 出 影 
响 旋 合作 用 中 径 的 牙 型 角 倾斜 
1) 将 直径 为 d, 的 小 球 放 入 牙 梭 内 ， 测 
出 球 心 至 轴线 的 距离 mw 
2) 将 小 球 取出 ， 放 入 直径 d 的 大 球 ， 测 
3) 牙 型 角 的 计算 公式 : sin 对 = 
di -d, 
2(m2 -mi ) 
































10. 5.3 ”内 螺纹 中 径 的 测量 方法 


内 螺纹 单项 测量 方法 不 够 完善 ， 尤 其 是 牙 型 半角 和 螺 距 测量 更 困难 。 有 的 仪器 
即使 能 够 测量 中 径 和 螺 距 ,但 是 与 外 螺纹 相 比 ， 由 于 测量 条 件 限 制 ， 测 量 误差 较 
大 。 表 10-19 对 一 些 常用 方法 进行 详细 说 明 
内 螺纹 中 径 测量 方法 


测量 仪器 


表 10-19 
测量 方法 





























内 糙 纹 牙 型 角 








测 


时 不 已 旗 














千分尺 





十 











ID,=D-(a+b) +d (1+ 





1 


sin a/2 


式 中 a, 5 一 一 测 得 值 
DD 一 一 螺纹 工 们 


测 出 


do 一 一 球 测 头 直径 














内 螺纹 中 径 为 76 ~ 600mm， 可 以 用 内 螺 
纹 千 分 尺 来 测量 
用 带 球 测 头 的 千 分 
上 的 内 螺纹 中 径 ， 中 径 的 计算 公式 


)- 冯 ea 
2 “2 


F 外 径 ， 应 该 实际 


尺 可 以 测量 20mm 以 


该 方法 适合 于 螺纹 工件 外 径 经 过 加 工 的 





























































































































( 续 ) 
测量 仪器 测量 方法 测量 示意 图 
在 卧 式 光学 计 和 万 能 测 长 仪 上 用 测 钩 可 
以 测量 中 径 大 于 18mm 的 内 螺纹 ， 但 是 需 
要 用 缺口 样板 组 成 标准 的 内 螺纹 ， 测 量 条 
件 较 差 。 实 际 测量 多 采用 标准 光滑 环 规 和 
用 量 块 及 其 附件 组 成 标准 内 尺寸 ， 来 测量 
内 螺纹 中 径 
测量 时 ， 先 用 测 钩 测 量 环 规 ， 得 到 动 测 
标准 光滑 环 规 头 的 坐标 值 x*，( 从 仪器 上 读 出 )， 然 后 用 
被 测 螺纹 代替 环 规 ， 再 得 出 动 测 头 的 坐标 























值 > ， 被 测 螺纹 中 径 的 计算 公式 为 
_P ; do  _P te 
8L sin(a/2) 2 2°” 
L=D-do- (x -%,) 
式 中 也 一 一 已 知 环 规 直径 
do 一 一 球 测 头 直径 


D,=L 














10.5.4 内 螺纹 大 径 和 小 径 的 测量 方法 ( 见 表 10-20 ~ 表 10-22) 









































表 10-20 内径 量 表 测量 内 螺纹 大 径 
测量 仪器 测量 方法 测量 示意 图 
内 径 量 表 装 上 尖 头 测 头 进行 测量 ， 直 径 
较 大 的 内 螺纹 ， 可 以 用 内 螺纹 千分尺 测量 。 
量具 本 身 的 调整 ， 可 以 用 标准 量规 、 量 爪 
或 量 块 组 成 的 尺寸 
py a 
内 径 量 表 D=D' -3 








测量 时 ， 要 小 心间 慎 ， 不 能 使 测量 头 
尖 压 入 被 测量 螺纹 实体 之 内 ; 测量 头 的 半 
径 应 该 小 于 被 测 螺纹 牙 底 圆 驳 半 径 ， 和 否则 
将 使 测 得 的 尺寸 减 小 





~ 
7 

















局] 
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表 10-21 内 径 量 表 测 量 内 螺纹 小 径 
测量 仪器 测量 方法 测量 示意 图 











内 径 量 表 装 上 带 有 圆 绝 面 的 测 头 进行 测 
量 ， 其 测量 尺寸 可 以 用 环 规 或 量 块 组 合 的 
内 径 量 表 | 卡 规 口 来 校准 。 测 头 的 圆 弧 半 径 应 该 小 于 
被 测量 螺纹 小 径 的 一 半 ， 其 测量 母线 应 该 
平行 于 被 测 螺纹 轴线 和 调整 环 规 的 轴线 








































































































表 10-22 砌 块 法 测量 内 螺纹 小 径 
测量 仪器 测量 方法 测量 示意 图 

















j 外 圆 是 圆柱 形 的 砌 块 来 测量 内 螺纹 的 和 
小 径 D, ， 测 量 时 ， 把 两 块 旦 圆 弧 面 的 砌 块 


砌 块 i a 
塞 入 内 螺纹 孔 中 ， 然 后 用 外 径 千 分 尺 可 以 
量 出 相应 的 内 螺纹 小 径 D| 
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